Dlgitizad by Google 





3 1 



NAZIONALE 


! 

B. Prov. 

I £ 

< 


r 1 

H 

H 

.1 


m 

2 

j 

4 30 



NAPOLI 




Dìgitized by Google 


» % % 



% %s - s/r 


i 










v-j». 

j^sBeK- 

■:*•-• V O^Tu i : 

—i » '4ì'-» U% 


M& 


6 Otó3$9ttS Google 
f'.\ !55Sf^W 


X- 


Digitized by Google 




OPERE 

DI 

G. G. BERZELIUS 

TOMO I. 


Digitized by Google 



La presente edizione è posta sotto la salvagtianlia delle 
leggi , fter la novella traduzione , e per le aggiunte , essendo 
fli proprietà dell EdiUtpe. 


Digitized by Google 




TRATTATO DI CHIMICA 


Digitized by Google 



Digitized by Google 



c\ c 



DI 

C H I M I C 




B. VALERIUS 


U HAI- miKCC&B VOLTATA IN ITALIANO COH NOTE ED AGGIUNTE Di 

GIOVANNI CLARINI. 



NAPOLI, 

c£t<JJC c/?ujjj£ie-da . /f^ryt <h / c/'/oit 
Str.ulu Toledo u.° 3 j(> wiio il |>alazzo Cavalcatili. 


1858 - 


Digitized by Google 


Digitized by Google 




LiiSGi SEiaeiVTlNl, 

PROFESSORE DI ClIiitflCA FILOSÒFICA NELLA REGIA 
UNIVERSITÀ* DEGLI STLD1I. 


ffa me fa Zerr^o , cfcalcddc'mo /feo^/ddorc , w< 
colletca fi of/fyo c/e c/aliu un fiu^/feo a//ed/a/o c/esf af 
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DEL TRADUTTORE 


Il nome di Berzelins smina oroai tanto chiaro presso i ciiltoi i 
delle scienze naturali , c talmente il merito delle sue opere è ricono- 
sciuto dall’ universale , che nel pubblicarne ora per le stampe una com- 
piuta edizione in italiano , non solo possiamo astenerci dal tesserne 
l’ elogio , ma siamo certi di benemeritare da coloro che eiTetlivamente 
desiderano di veder sempreppiù progredire presso di noi le scienze 
positive. E niuno ignora doversi tra <|ueste riporre ora nel primo seg- 
gio la chimica , che ha più di qualunque altra contribuito al progresso 
della moderna civiltà europea , sia rischiarando molte scientifiche dot- 
trine , sia servendo di base alla maggior parte delle arti e dei mestieri. 

Abbiam reputato dover dare incominciamento alla presente edizione 
col suo classico trattato di chimica , che fuori dubbio può dirsi il 
suo capolavoro , c relativamente al quale non v’ ha chi non conviene 
distinguersi e primeggiare tra tutte le altre opere di simil genere , nes- 
suna eccettuata , per la precisione massima con cui sono esposte le 
chimiche conoscenze , e per non lasciar nulla a desiderare ed in fatto 
ili teoriche e di pratiche e sperimentali particolarità; Trattato che 
per unanime consenso è dai dotti consideralo come l’unico che sia 
a livello dello stato attuale di questa scienza , e che utilmente pren- ' 
dersi possa a guida dai professori stessi di chimica. Intendimento però 
dell’ autore è stato anche quello di renderlo in ispczialità utile agli 
studiosi di questa scienza , per il che non ha ommesso cura e dili- 
genza, onde con ogni chiarezza in ogni sua parte si comprendesse da 
coloro che ne intraprendono lo studio , in che è felicemente riuscito, 
come è agevole di rilevare percorrendone i più difficili ed intralciati 
argomenti. E per quel riguarda la parte sperimentale la vi si trova 
descritta con tale una precisione , che anche il più mal pratico ope- 
ratore può eseguire i più dilicati sperimenti con certezza di riuscita , 
perchè tutto vi si trova indicato , tutto preveduto , tutto particola- 
rizzato , che ti par proprio di vedere e di assistere ad una chimica o- 
1 (Trazione, anzicchè leggerne la descrizione. 

Sin dal 1 826 il Trattato di chimica di Giovan Giacomo Bcrze- 
lius fu voltato in italiano da A. R. dalla rinomata traduzione tedesca 
fatta sulla originale svedese da Blbde e da Palmsted , riveduta e cor- 
retta dallo stesso Berzelius (i). Nel 1829 s’ intraprese a Parigi da 

(1) Trattato di Chimica teorica e pratica del dottor G. G. Giacomo 
Berzelius, segretario della Reale Accademia delle scienze di Stockolm , profes- 
sore di chimica , cc. Tradotto da A. R. , con aggiunte di Carlo Frisiani , 
assistente alla Cattedra di Chimica applicala alle arti. Milano 1826 ; quat- 
tro volumi in 3 *°. 
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lotidan In versione della terza edizione del Trattato di che è parola, 
w venne poi continuata e compiu'a da Esslingcr , per ragioni clie non 
è questo il luogo d'indicare. Questa versione è sommamente superiore 
alle precedenti ed alla stessa terza edizione tedesca sulla quale venne 
eseguita , perchè arricchita di molte e pregevoli aggiunzioni desunte 
dai manoscritti stessi dell’ autore. — Fatta appena questa di pubblica 
ragione se ne intraprese tosto a Venezia nel t83o la versione ilaliana 
Ala F. <lu Prò, di etti 1’ ultimo tomo vide la luce nel 1 834- 

Nel 1*35 Bcredius, per tener dietro ai grandi ed importantissimi 
avanzamenti fatti recentemente dalla scienza, si vide obbligato nel pub- 
blicare la quarta (dizione del suo trattato ni chimica ritoccarlo e 
quasi interamente rifonderlo , onde sempreppiù renderlo lo specchio 
icdele dello stato aiutale della Chimica. L’ egregio chimico B. Valerius 
nel corrente anno 1 8 Ó 8 ne ha tosto intrapresa la versione fraucese a 
Bmssellrs , c P ha arricchita d’ importanti uniiolazioui. -Sa tale edi- 
zione di Bfiissclles abbiamo eseguita la versione iUtliuna che presen- 
tiamo ài pubblico, con quella cura e diligenza che potevamo maggio- 
re, qua c là aggiungendovi talune note ed appendici relative a parti- 
colarità che non abbiam reputato senza vantaggio, o a lutto ciò che 
ili nuovo scoprirsi potesse durante la pubblicazione dell’ intiera opera. 
Confidiamo clic il pubblico voglia gradire il nostro lavoro (i). 

C. G. 


(t) K. B. Le annnotazioni di Valerius ton distinte dall’ iniziali B. V., 
le umile nm G. G. , « tulle le altre sono dell’ Autore. 


Digitized by Google 



Mjs3faau®sitt 


DEll’Al T O U H. 




Non è fuori dubbio agevok il farsi uh buon piano per iscrìvere un 
Trattalo di Chimica destinato ntC istruzione dei principianti. In un' opera 
di questo genere , lo scopo non è , come in un Manuale , di attenersi 
rigorosamente alP ordine sistematico , nui piuttosto di disporre le àlee nel 
più adattato modo per rendere hi scienza proporzionata alt intelligenza , 
e /ter imprimerla nella memoria. 

Alcuni autori si assoggettarono a non parlare il* un corpo prima di 
averlo descrìtto , affine di condor sempre il leggitore dal noto alt ignoto* 
Metodo siffatto non piu') seguirsi in chimica , c quelli che lo allottarono 
non pervennero ad utili risidtamruti. tt attenzione con difficoltà si fissa 
sopra oggetti che ci sono totalmente stranieri , ed è rado che quelli che 
solleticata non hanno utai la nostra curiosità presentato motta attrattiva. 
Le dottrine che si vanno di tempo in tempo sfiorando superficialmente a 
misura che si progredisce nel dominio delia scienza , e delle quali si vanno 
così acquistando preliminari conoscenze , quantunque mollo imperfette ì 
interessano più (pianilo se ne incontra la descrizione compiuta, che non fanno 
quelle che ci riescono del tutto nuove. Non è meno importante alf autore 
di un' opera destinala a guidare gli allievi ili quello che alto storico od 
al letterato , di destare la curiosità nello spirito del leggitore , prima di 
soddisfarla. Con tale artifizio lo studio non più riesce grave , dovcchè 
senza ili esso , diviene penoso , poiché .tiene lo spirito sempre occupato. 

Il piano adunque che ho adottato non è pcrjcttumculc conforme allo 
spirito sistematico. Ho creduto di dol er abbandonare quest’ ordine tutte 
le volte che sugrficandvlo , mi c sembrato , di rendere più facile ? ac- 
cesso alla scienza. 

V' ha due maniere di esporre la chimica in un libro scrino per prin- 
cipianti. 

Con una si cerca , per quanto questo metodo seco non porti incon- 
vencvoli , ili fare una collezione di monografie dei corpi semplici , e , ri- 
guardo atte combinazioni che ciascuno de corpi è capace rii formare , si 
dispongono in un ordine precedentemente stabilito , affine di non esser co- 
stretto a descrivere lo stesso corpo due volte e anche più. A prnvr mio , 
sotto questa forma la scienza trovasi ridotta alla sua più semplice espres- 
sione , c s’ imprime meglio nella memoria. 

Con r altra maniera si tratta da principio di tutti i corpi semplici , 
poi si esaminano , in un dato ordine , le combinazioni di riuscitilo di que- 
sti corpi con tutù gli altri , indi si passano in rivista le combinazioni di 
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queste combinazioni , procedendo sempre dal semplice al composto , e dal 
composto a quello che lo è maggiormente. Al primo aspetto , questo me- 
todo sembra meglio soddisfare alle condizioni <C un libro scritto per prin- 
cipianti. Tra i suoi principali vantaggi debbono annoverarsi C apprendere 
a conoscere tutti gli elementi prima di giungere alta storia di ciascun 
composto , e , siccome riunisce insieme tutte le combinazioni d ’ una stessa 
specie , per esempio tutte quelle ibi corpi combustibili con C ossigeno , 
permette d incominciare tlalC enunciazione delle proprietà comuni a tutu 
i corpi compresi in ciascuna serie , per esempio a tutti i corpi ossidati. 
Ora , quest ’ esposizione generale delle somiglianze comuni a ciascuna clas- 
se di colpi , è precisamente ciò che controdistingue un libro destinato ai 
principianti , e che constituisce , propriamente parlando , la scienza. 

Non è intanto necessario , a chi principia, di conoscere in un tratto 
tutte le sostanze che la scienza trovasi obbligata ili ammettere nel numero 
degli elementi. Multe di queste sostanze sono costose o di poca importan- 
za , e la descrizione dei metodi cui bisogna ricorrere affine di isolarle , 
richiede molte cognizioni per poterla seguire e comprendere. Altri elemen- 
ti , al contrario , sono sparsi in natura , e molti dei composti cui danno 
origine , associandosi gli uni con gli altri , constìtidscono i principali mezzi 
di cui la chimica si serve per produrre dei fenomeni , per distruggere o 
produrre delle combinazioni. Egli è perciò che da questi bisogna incomin- 
ciare lo studio. V aria , C acqua e i princìpi constituenli ìli questi due 
corpi j lo zolfo e il fosforo , coi loro acidi } t acido nitrico , il cloro e i 
suoi acidi ; gli alcoli e le terre ; son questi i corpi che ibbbonsi studiare 
prima degli altri , e la cui conoscenza è indispensabile ad ogni passo che 
far si voglia nel dominio della scienza. Si può al contrario acquistare una 
nozione perfettamente chiara ed estesissima detta parte teoretica della 
scienza , anche ignorando affatto ciò che riguarda i due terzi dei metalli. 

Questo secondo metodo di esposizione ha f inconvenevole di troppo 
sparpagliare i fatti. Di vero , succede spesso che talune cognizioni rav- 
vicinate tra loro , in un certo numero , acquistino con la loro riunione im- 
portanza maggiore che non offrirebbe ciascuna di esse presa separata- 
mente. Arte somma è dunque quella di saper collocare i fatti della scien- 
za ove più richiamano V attenzione. Le combinazioni che forma ciascun 
corpo essendo continuamente segregate le urte dalle altre , la tavola de- 
stinala a riunirle è sovente una lidie parti più essenziali del libro ; in 
moltissime occorrenze , la descrizione d un cor/x> viene interrotta nell'alto 
che cominciava a divenire più importante , per poi riprendersi più lungi , 
in un altro capitolo , (piando t impressione eh' aveva prodotto si sarà af- 
fievolita o cancellata. Inoltre , allorché in un libro , compitato con que- 
sto metodo , leggesi , per esempio , la descrizione d 1 un ossido dopo quel- 
la il un altro , C attenzione si divide fra una moltitudine di oggetti (l'im- 
portanza pressoché pari , che non sono insieme connessi da un idea fon- 
damentale , come sarebbe quelbi del radicate riguardato in tutte le sue 
combinazioni coi diversi corpi. 

Io mi sono impegnalo di conciliare i vantaggi di questo metodo col 
principio che si segue nell altro per hi disposizione dei materiali. Dopo 
aver trattato della luce , del calorico , e delle forze elettriche e magne- 
tiche , usurpazione fattasi alla Fisica , senza della quale sarebbe ormai 
impossibile di studiare la chimica , ho diviso questa scienza in organica 
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e inorganica. Le prime cinque pani dell' opera fono consertate alhi chi- 
mica inorganica , divisa pur essa in due grandi sezioni , i metalloii/i -e i 
metalli. 

1 metalloidi sono i corpi che incontratisi più generalmente in tintura, 
quelli eh' è necessario di conoscere fin da principio. Questa sezione com- 
prende t ossigeno , f idrogeno , il nitrogeno , il cloro , lo zolfo ec. , e 
le loro scambiev'di combinazioni. Io ho seguito un tal ordine che a cia- 
scun metalloide fieno indicate le combinazioni che forma con quelli che 
lo precedono, bla , tif ine di non perder t opportunità di svibtpparc al- 
enile ciste teoretiche generali , ho trattato separatamente tàgli ossidi ilei 
metalloidi c delle loro combinazioni acide con C idrogeno. Gli articoli aria 
atmosferica , acqua , ossiacidi , idracidi , mi hanno così permesso di 
esporre delle ilice generali , che non aerei trovato il mezzo tli offrire se mi 
fossi attenuto rigorosamente al mio principio di classificazione. 

Ai metalloidi tengon dietro i metalli. Uti’ occhiata generale su que- 
sti corpi e su le loro combinazioni coi metalloidi , mi presentò l'occasione 
di entrare in ampie generalità su gli ossidi e sui solfuri , come basi 
salificabili , sui fosfuri , carburi , arseniuri metallici , ec. , nonché sui 
sali e sulle idee teoretiche che si riuniscono a questo punto di dottrina. 
Vengono in seguilo gli stessi metalli , cominciando da quelli eh' è necessa- 
rio di conoscere in primo luogo , vai quanto dire dai radicali degli a/culi e 
delle terre , e delle loro combinazioni coi metalloidi. Se ho collocato 
V ammonio e P ammoniaca tra i metalli alcolizzatali , non i stimo di do- 
vermene giustificare , nemmeno in riguardo al non essere P ammonio un 
corpo semplice. 

Arrivato ai metalli acidificabili , io gli classifico dietro la degrada- 
zione di acidità degli acidi che producono. Rispetto a quelli che proibi- 
rono delle basi salificabili , ti dispongo , alt' incirca , secondo il grado ili 
forza che hanno le basi dai loro ossidi consti/uitc. 

I sali compongono una sezione separata , c sono classificati dietro 
le basi. Io continuo a collocare tra essi il sai marino , io spato Attore , 
r idrosolfato di potassa , ec. I motivi che ne adihirrò basteranno , sjtc- 
ro , a legittimare quest ’ avvicinamento. 

Fin qui rare volte parlai nel mio libro , delle proporzioni chi- 
miche , e soltanto di passaggio. Qua e là pure io indicai la teorica elet- 
tro-chimica , ma senza svilupparla. Queste due importanti dottrine rin- 
chiudono ancora tanti dati congetturali , che non ho voluto presentarle 
in tutta la loro estensione che dopo di aver fatto bastantemente conoscere 
i corpi al leggitore , affinchè egli potesse giudicar di per sè stesso, c non 
fosse obbligato di credere sulP altrui parola. Io dunque ne riserbai Pospo- 
sizione compiuta dopo aver finito di trattare di tutti gli oggetti spettanti 
alla chimica inorganica. Ho intanto situato il peso aiomistico di ciascun 
corpo semplice facendo la storia del corpo stesso , ed ho riferito trattando 
ilei corpi composti i nomi , cil i numeri degli atomi semplici che entrano 
nella composizione di atomi composti. Il leggitore potrà provvisoriamente 
considerare tali indicazioni come affare di memoria fino a che abbia ac- 
quistato conoscenze sufficienti per comprendere i princìpi della teorica 
atomistica. Nelle sole circostanze più importanti mi parve necessario di 
e primcre le. composizioni dei corpi con matu ri. Questi numeri tbffiu il- 
mentc s' imprimono nella memoria , ed è malagevole il rintracciarli nel 
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tasto. Egli ò /taciti c/te vi Ito sostituita tinti tavola flit/ tosta in ordine 
alfabetico , a dietro una nomenclatura chimica latina , della quale sci- 
iti/) fterò i princìpi nett ultima parte aW articolo nomenclatura. Questa 
tavola contiene il numero degli atomi , il /teso atomistico , e la compo- 
posizione in too parli t/i mollissimi corpi inorganici , che fanno C og- 
getto di calcoli. Quest' è la soia maniera conveniente <0 intlienre le pro- 
porzioni di composizione. Me ne sono convinto dopo aver notato , in mol- 
ti moderni lavori , non solo che i numeri occupano gran parte del libro , 
ma che sembrano in oltre avere , in certa guisa , la pretensione di di- 
venirne il principale soggetto , non venendo trattato il rimanente della sto- 
ria elei cor/)i che come un accessorio. 

La sesta c settima parte abbracci et la chimica vegetale. 

L' ottava contiene la chimica animale r La nona parte espone i pre- 
cetti relativi alla maniera di procedere nelle analisi chimiche. Trovasi in 
seguito un catalogo alfabetico dei termini tecnici , contenente anche i 
nomi degli istrumcnli , e delle osservazioni , con descrizioni e figure. Io 
pensai che se il principiante che legge un libro è da se stesso condotto, 
quando incontra una voce non ben definita , a chiederne il professore 
del significato , non sarei senza utilità /ter lui di poter consultare una 
specie di Dizitmario in mancanza del maestro. Questo dizionario in ol- 
tre , contiene la descrizione delle operazioni generali della chimica , dulia 
cui esposizione cominciavano ordinariamente i vecchi manuali , come C e- 
vaporazianc , la distillazione , la filtrazione , i pesati , cc. Indipenden- 
temente dai nuttcriali di’ io ho da per tutto raccolto , vi ho registrati 
i prodotti deli esperienza che i mici proprii lavori mi han fatto cono- 
scere e ho fiducia di avervi posto numerosi precetti , dai quali potran- 
no trar partito coloro che vorranno dedicarsi alla pratica della chimica. 

La storia della scienza , per quanto sia importante , non è tut- 
tavia una parte essenziale della scienza medesima.' Perciò mi sono de- 
terminato di non comprenderla in questo mio libro. Tuttavia , ho notato 
le vicissitudini delle principali teoriche ; lu> detto quando e da chi vennero 
scoperti i corpi non conosciuti ab antiquo , ed ho procurato di render 
giustizia ai granili ingegni che hanno contribuito a cangiar la faccia tirila 
scienza o ad estenderne il dominio , cd a quelli pure che tuttodì la ar- 
ricchiscono to’ loro lavori. Ma non mi sono però condannato alla scru- 
polosa esattezza , che sembra distinguere lo spirito dcW età nostra , e 
la quale consiste nel citare ogni autore mano a mano che si riferiscono 
delie nuove osservazioni di secondaria importanza , sebbene d 1 altronde 
titilli . Queste citazioni c quelle delle o/)cre nelle quali i fatti ven- 
nero attinti , sono necessarie in un manuale che deve servire di ricordo 
al chimico provetto ; ma non giovano per nulla alla scienza , cA’ t) C og- 
getto esclusivo del principiante , e d? un libro in conseguenza , come il 
presente. 

Il merito di un' opera destinata per gli allievi non consiste soltanto 
neW ordine con cui sono gli oggetti disposti , ma sì bene nella maniera 
con cui sono trattali. Io mi attenni alia chiarezza per quanto è possìbi- 
le 5 c nei principi soprattutto , io mi conduco come se avessi a fare con 
leggitori che non possedessero alcuna nozione di chimica preliminare pro- 
priamente detta. Ma ho dovuto sup/xirre in essi qualche rudimento di Fi- 
sica. Ho pre ferito lo stile narrativo , evitando espressamente te frequenti 
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suddivisioni j che fanno quasi detta descrizione di ciascun corpo la ma- 
teria d? un formolario. Ilo cercato di rendere la lettura del mio libro ag- 
gradevole per quanto lo comportava la natura degli oggetti de' quali si 
occupa. 

Gli avanzamenti che ha fatto la scienza dopo la pubblicazione detta 
penultima edizione di questo trattato , e della sua traduzione in lingua 
francese hanno richiesto cangiamenti ed mUlizioni talmente numerosi , 
che la presente edizione devisi considerare come intieramente rifusa. 

Stockolm , Settembre i835. 

G. G. Berzkmos. 
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TRATTATO 


DI 



Ija Chimica è la scienza che fa conoscere la composizione de' corpi 
e ’l modo come s» comportano gli uni rispetto agli altri (i). 

ftipete in gran parte 1’ origin sua dai tentativi per far l’ oro , e 
da non molto tempo ha preso posto tra le scienze. Il suo nome è di 
origine araba (a). Una volta si disse alchimia , ma ora questa parola 
serve soltanto a dinotare l’arte di far 1’ oro. Al è 1’ articolo degli Ara- 
bi , di guisa che alchimia significa semplicemente la Chimica. 

Parecchie scienze ed arti e taluni mestieri poggiano quasi unicamente 
su la Chimica , la quale, di tutte le scienze , è quella di cui si fanno 
maggiori applicazioni ai bisogni della vita. 

DELLE MOLECOLE De’ CORPI E DELLE FORZE CHE LE UNISCONO TRA LORO. 

I corpi , infinitamente variati , il cui insieme constituisce il mon- 
do che ci circonda , risultano d’ un numero poco considerabile di so- 
stanze semplici , unite le une con le altre, in proporzioni diverse, da 
forze particolari che chiamami affinità. 

I corpi esistenti sul nostro globo si dividono in semplici cd in 
composti. 

1 Diconsi semplici quelli riguardo ai quali crediamo aver la cer- 
tezza che non sieno composti , e che in tutte le occorrenze fan da 
parti constituenti degli altri esseri di natura. Una volta si chiamavano 
clementi , e si ammetteva tutl’ i corpi esser composti di quattro sostan- 
ze semplici o elementari : cioè la terra , il fuoco , 1’ aria e 1’ acqua. 
Ora sappiamo che la maggior parte di tali pretesi elementi sono com- 
posti , c che erronee , in conseguenza , erano le idee degli antichi. 

n.° I corpi composti son quelli che col soccorso della chimica si 
possono ridurre in parti constituenti più semplici. Cosi, ingrazia d’e- 

(i) Die Chcmie ist die Wissenscbaft , welche nns die Zusammensctzung 
der Koerper und ihr Verhahen zu cinander Kennen l.li rt. 

(a) Taluni derivano la parola Chimica dal greco x->j*os , succo. Altri 
la credono di origine egiziana c la fan provenire da chtnta che aigniiìca 
nascosto. 

Bkrzf.lius Voi. I. i 
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sempio , elicei»! che il cinabro c nr. corpo composto , porcili! giungìn- 
uio a convertirlo in solfo e in merenrìo ; e consideriamo tali due ul- 
timi corpi come semplici , dapbichc ci riesce impossibile di ricavarne 
verun principio constituente più semplice. 

1 corpi sembrano essere aggregali di particelle infinitamente pic- 
cole , che si suppongono indivisibili co’ mezzi meccanici , e che per 
questa ragione si denominano (itomi ( da alpha privazione e t<;ako io 
taglio ). 

Allorquando varii atomi d’ uno stesso corpo si dispongono gli uni 
a costo agli altri e che non sopraggiungono accidenti atti a disturbar- 
ne l’ insieme , si uniscono preferibilmente di maniera da produrre un 
solido di forma regolare , dello cristallo. 

Sebben la cristallografia , o la dottrina della forma de’ cristalli , c 
delle loro modificazioni, sia, rigorosamente parlando, straniera aldo- 
minio della chimica , non cessa di essere di massima importanza pel 
chimico. In fatto avviene spessissimo che la forma cristallini indica la 
natura della combinazione , eli allora basta una semplice occhiata per 
riconoscere ciò che altrimenti non sarehbesi trovato che con lunghi e 
difficili sperimenti. Per tale ohbietto esporrò la cristallografia in un’ap- 
pendice particolare alla fine di quest’ oliera. 

L’ipotesi che riguarda i corpi- come aggregati di particelle piccolis- 
sime ed indivisibili , si trova appoggiata dalle proporzioni nelle (piali 
1’ esperienza ha insegnalo che i corpi si coinbinuno. Nella natura inor- 
ganica , la relazione de' principi componenti un composto, è in gene- 
rale semplicissima , e le combinazioni tra due corpi elementari avven- 
gono o come se uno atomo dell’ uno de’ corpi si unisse con i , 2 , 3 
o più atomi dell’ altro corpo ; o , ma più di rado , come se a atomi 
dell’ ùno‘ de’ corpi si combinassero con 3 , 5,07 atom ’ dell’ altro. 
Una tal combinazione di i o di a atomi d’un corpo con i o più ato- 
mi d’ un altro corpo forma un’ atomo composto. Cosi , nell’ esempio 
allegalo , un’ atomo di cinabro è composto di un’ atomo di mercurio e 
di un’ atomo di solfo. 

Tali atomi composti si combinano di bel nuovo tra loro •, allora 
un’atomo dell’un de’ corpi composti si porta sopra i , i , 3 o più 
atomi d’un altro corpo composto, e la combinazione s’cfiettmsce quasi 
seguendo le stesse leggi, come per gli atomi semplici. In questo modo 
si ottengono atomi anche più composti , vai dire atomi clic contengo- 
bo un maggior numero di corpi semplici o di atomi elementari. Per 
esempio, i atomo di solfo combinato con 3 atomi di ossigeno forma l’ato- 
mo di acido solforico ed t atomo di potassio combinato con un atomo 
di ossigeno produce l atomo di potassa. Ciò posto , allorché i atomo 
di potassa si combina con i atomo di acido solforico si ottiene un’ atomo 
di solfato potassico neutro } ma quando i atomo di potassa si combi- 
na con a atomi di arido solforico , si produce i atomo di Insellato 
potassico. Ordinariamente s' indicano -queste proporzioni defiiuitc col 
Bouic comune di proporzioni chimiche. ’ ■» . , 

Dovendo gli atomi considerarsi come infinitamente piccoli , per 
via diretta è impossibile di determinar nulla , né sulla reullà , nè 
su la foi re i loro. Ma attentamente considerando il modo ron cui i 
corpi si comportano , sembra necessario che tulli gii atomi sieno sfe- 
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rici e dì uguale diametro } giacché, quando a 1 accumula un certo nu- 
mero di sfere dello stesso, volume in un ordine determinato, si ottie- 
ne un solido la cui forma corrisponde a quella d’ nn distailo dato ; 
e l'esperienza lia dimostrato che due corpi differenti, ma composti di 
atomi elementari i cui numeri sieno eguali ciascuno a ciascuno, gene- 
ralmente , cristallizzando , prendono la medesima forma. Questi corpi 
ricevono il nome di corpi isomorfi (da iooj, uguale, e pop^i], forma). In 
tal modo il sdentato magncsico , per esempio , è isomorfo col sol- 
falo zincico. 

Intanto lo stesso numero di atomi polendo esser disposto in diffe- 
renti maniere , donde risultano egualmente delle differenze nella forma 
de' cristalli prodotti, ne segue che tutt’ i corpi composti dello stesso nume- 
ro di atomi elementari non debbono essere isomorfi. Perciò gli stessi 
atomi possono dare ora una forma cristallina, ora un'altra. Finora non 
conosciamo ancora esempio d'uu corpo che possa prendere più di due 
forme primitive (i). 1 corpi di questa classe diconsi diomorfi (da Suo } 
due ). 

I corpi i quali , considerati sotto P aspetto teoretico , dovrebbono 
essere isomorfi , e non pertanto non lo sono , portano il nome di cor- 
pi eteromorfi. ( da srspo* , diverso ). 

Esperimenti recentissimamente eseguiti hanno insegnato che spesso, 
e forse sempre , quando H medesimo numero di atomi degli stessi corpi 
Semplici si dispone in modo differente , non solo cambia la forma este- 
riore, ma altre proprietà soffrono anche tali modificazioni, che non si 
possono considerare come appartenenti allo stesso corpo. Quindi è pos- 
sibile che due corpi differenti abbiano esattamente la stessa composizio- 
ne , vai dire contengane^ lo stesso numero relativo ed assoluto di ato- 
mi de’ medesimi corpi elementari. Tali corpi si appellano isomerici. 
( da «roizqnjf , composto di parli uguali ). Così, per esempio , l’ arido fos- 
forico ottenuto dalla combustione del fosforo , ha proprietà diverse da 
quelle delio stesso acido formato dalla dissoluzione del fosforo nell’ a- 
cido nitrico , sebbene f uno e 1’ altro contengano i atomi di fosforo 
e 5 atomi d’ ossigeno. V’ è tuttavia un altro modo mercè il quale de’ 
corpi , avendo la stessa composizione , possono presentare proprietà 
differenti , quando cioè il numero relativo degli atomi elementari' è" il 
medesimo , ma non il numero assoluto. Cosi , per esempio , sembra 
che esistono molti corpi dotati di proprietà affatto diverse , e tutti 'com- 
posti di carbonio e d’ idrogeno , in relazione tale , che il numero de- 
gli atomi d’idrogeno sia doppio del numero d’atomi del carbonio. 
Per parecchi di questi corpi reputiamo potere ammettere, che se 1’ a- 
toino composto di uno di essi contiene ì atomo di carbonio e ? d’i- 
drogeno , quello d’ un altro contiene il doppio di atomi dell’ uno e 
dell’ altro elemento , cioè , a atomi di carbonio e 4 atomi d’ idroge- 
no ; quello d’ un terzo il triplo , o 3 atomi di carbonio e 6 d’ idro- 
fi) In cristallografia s' intende per forma primitiva quella che dipende 
immediatamente dalla relativa posizione degli atomi ne’ corpi. Da ciascuna 
forma primitiva risultano delle forme secondarie , allorché per circostanze 
accidentali, avvenute durante la cristallizzazione, dei lati c degli angoli so- 
lidi restano incompiuti e son surrogati da fàccic piane. Non è questo il 
luogo di disco nere di tali differenze di forme. 
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geno , e quello di un quarto , 4 atomi di carbonio ed 8 atomi d' i* 
drogcno. Questi corpi son quelli che chiamatisi modificazioni polimeri- 
che (da «■oXyfASprjs , multiplo) d’ una combinazione. 

Un altro caso , del quale non posso qui trattare estesamente , si 
presenta quando in un corpo composto , sia di una sola , sia di più 
specie d’ atomi del pari composti , gli atomi semplici , mercè talune 
circostanze si uniscono in guisa tale che si forma una combinazione 
di due o più atomi differentemente composti, ma contenente i principi 
della prima combinazione nella stessa quantità , ed in numero relativo 
uguale. Per distinguere i corpi che godono di questa proprietà da 
quelli che sono nell’ uno e nell’ altro de’ due casi precedentemente de- 
scrìtti , si chiamano corpi metamerici (da («fa che significa trasposizione). 

Le forze che mantengono gli atomi insieme , forse non ne for- 
mano che una sola ; ma per meglio comprendere gli effetti di questa 
forza unica , la considereremo sotto due modificazioni. 

La forza in virtù della «piale le molecole de’ corpi aderiscono in- 
sieme , porta il nome di affinità di aggregazione , o quello di coesione. 
Dai diversi gradi di cui è capace dipendono le differenze che si no- 
tano nella resistenza de 1 corpi. Allorché è considerabile, duri e solidi 
sono i corpi j quando è più debole , diventano liquidi ; se più di- 
minuisce si convertono in arie o gas. Questi Ire stati de’ corpi , la 
solidità , la liquidità e la gazeilà , diconsi forme rii aggregazione. Dal- 
1’ affinità di aggreazione dipendono anche le configurazioni regolari che 
taluni corpi prendono quando dallo stuto liquido passano allo stato so- 
lido , ciò che chiamasi in chimica cristallizzazione. La durezza , la 
mollezza , la viscosità , la friabilità , ec. son parimenti modificazioni 
di questa forza. Il suo potere è distrutto meccanicamente , con la pol- 
verizzazione , con l’azione della lima e eli altre simili operazioni ; e 
chimicamente dall’ azione del fuoco. 

L’ altra s|iecie di affinità ha ricevuto il nome di affinità di compo- 
sizione. Non si esercita se non nei corpi composti e tra le sostanze sem- 
plici che concorrono alla loro composizione. Mercè di questa due corpi 
possono riunirsi e produrre un terzo corpo, nuovo, che spesso non con- 
serva neppur una delle proprietà inerenti a quelli da cui è formato. Cosi, 
per es. , lo zolfo ed il mercurio possono , io virtù della loro affinità 
di composizione , combinarsi insieme e produrre il cinabro. 

Perciò descrivendo le due specie di affinità , suol dirsi che la pri- 
ma , quella di aggregazione , si esercita tra corpi omogenei, per es., 
tra le molecole del cinabro , mentre la seconda , 1’ affinità chimica o 
di composizione , si esercita tra corpi eterogenei, per es., tra lo zolfo 
ed il mercurio. 

L’ affinità chimica presenta varie modificazioni di cui le principali 
sono : 

i.° Non è mai allo stesso grado nella maggior parte dei corpi tra 
ì quali si esercita , ma sempre più forte in uno che in un altro. 

Cosi il ferro ha più affinità per lo zolfo che pel mercurio, di guisa 
che quando si mescolano intimamente limatura di ferro e cinabro, c 
ri riscalda la mescolanza , il ferro si combina con lo zolfo ed isola il 
mercurio , che ricomparisce con le sue qualità primitive. 

Questa modificazione dell'affinità chimica è stata indicata col nome 
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di affinità elettiva , perchè i corpi sembrano costantemente sciegliere tra 
tutti gli altri quelli pei quali hanno più affinità.* 

■à.° Una seconda differenza dipende dalla quantità de’ corpi che 
agiscono gli uni su gli altri con la loro affinità , e consiste in che una 
maggiore quantità d’ un carpo avente una minore affinità di composi- 
zione , può superare 1 ’ affinità più forte di uq altro corpo in quantità- 
meno considerabile , o per dirla più precisamente, che la quantità può 
talvolta supplire all’ insufficienza della forza. Questa regola soffre però 
grandi eccezioni. 

5.” La differenza di coesione de’ corpi è un’ altra sorgente di mo- 
dificazioni. Ciò si osserva sia quando la tendenza di un corpo a pren- 
dere la forma solida , o gassosa è di per sè abbastanza forte per vin- 
cere ogni qualunque affinità , sia quando un’ altra affinità più debole 
venendo ad unirsi anch’essa a tale tendenza, tutte e due riunite trionfano 
allora dell’ affinità energica dei corpi , i quali senza questa circostanza 
avrebbono conservata la forma liquida. 

L’ acido carbonico , per esenipfo , è uno degli acidi che si svilup- 
pa più facilmente dalle- sue combinazioni con altri corpi. Questo feno- 
meno non dipende solamente da che esso ha un'affinità chimica in sè stessa 
meno potente di quella di molli acidi , ma dipende anche da che tanta 
è la tendenza sua a gassificarsi , che in piccolissima quantità che sia 
scacciato dalle sue combinazioni si sviluppa subito sotto forma di gas , di 
maniera che non restando in quel luogo non può continuare ad agire con 
la sua massa. 

4.” Finalmente l’affinità chimica si modifica anche «piando molti cor- 
pi mescolali insieme agiscono gli uni sugli altri. 

Quando due sali , per esempio , il solfato araraonico ed il cloruro 
potassico , si mescolano insieme , la composizione di tutti e due 
soffre un cangiamento , dipendente da che 1 ’ acido più forte sì com- 
bina col corpo , pel quale , sia solo , sia , ciocché non monta r es- 
so e 1 ’ ultro acido ancora hanno maggiore affinità , che è la potassa 
nel caso "di_ cui si butta ; mentre che l’acido più debole si unisce 
col corpo pel quale , si esso -solo , sia esso , e 1 ’ altro acido ancora , 
hanno del pari minore affinità , e che nell’ esempio citalo è l'ammo- 
niaca ; ne risulta una mescolanza di solfato potassico , e di cloruro 
auunonico. E superfluo il soggiungere che simile cangiamento non 
avverrebbe se le parti constituenti i due suli fossero già prima della 
mescolanza combinati insieme in maniera da trovarsi in tale ultima 
relazione. Quest’ altra modificazione dell’ affinità chimica ha ricevuto il 
nome di affinità composta , o doppia. * 

Eccone un esempio : quando" si mette della limatura di ferro 
nell’ acqua , non si appalesa venin cangiamento , perchè l’ affinità del 
ferro per un de’ principi constituenti l’acqua , 1 ’ ossigeno , non è abba- 
stanza forte per vincer quella che questi stessi principi consistenti , 
1’ ossigeno e ì’ idrogeno , han 1’ uno per l’-altro . Ma se si aggiunge del- 
1’ acido solforico le affinità cambiano. L’ acido solforico ha molta affi- 
nità pel ferro combinato con 1 ’ ossigeno , (ossido di ferro), e questa affi- 
nità unita all’ affinità primitiva del metallo per 1 ’ ossigeno , trionfa al- 
lora di quella del secondo principio conslituente 1 ’ acqua , l’ idrogeno , 
che prima il ferro solo non avea potuto vincere 5 donde l’idrogeno è 
messo a nudo , e- si sviluppa sotto forma di gas. 


u DELLE SOSTANZE SEMPLICI IMPONDERABILI. 

A questa modificazione si dà il nome poco conveniente d’ affinità 
predisponente. 

Le idee da noi esposte saranno più ampiamente sviluppate nella 
quinta parte di quest’ opera. 

DELLA DIVISIONE DE’ CORPI. 

dei Corpi semplici imponderabili. 

Nella serie dei corpi semplici si trova un certo numero di sostanze 
alle quali mancano molte qualità principali degli altri corpi. Per que- 
sta ragione si situano con dubbiezza fra le sostanze materiali propria- 
mente dette ; e molti le considerano come semplici qualità dei corpi 
nei quali in talune occorrenze s’ incontrano. 

La principale differenza tra questi corpi , e gli altri è che sono 
imponderabili , cioè privi di pesp , e di per loro non occupano spazio 
valutabile. 

Se ne contan quattro : la luce , il calorico , l’ elettricità ; ed il ma- 
gnetismo. Son loro comuni tante particolarità , che si è indotto a con- 
getturare che l’ uno o 1’ altro di essi è un composto degli altri , o che 
risultano da sostanze semplici che ci sono ignote , e che servono ugual- 
mente a tutti di base. 

DELLE SOSTANZE SEMPLICI IMPONDERABILI. 

* t • • s • . * * • , 

* DELLA LUCE E DEL CALORICO. 

*1 „ e. » 

Il globo terrestre sarebbe oscuro e freddo se non fosse illuminato 
e riscaldato dal Sole. 

Il Sole è un grosso corpo luminoso , posto al centro del nostro 
sistema planetario , dal quale emanano continuamente , e con incredi- 
bile rapidità , luce e calorico , che constiluiscono ciò che noi diciamo 
i raggi solari. La natura di quest’ astro ci è ignota. 

Non parlando che della proprietà di cui è dotato d’ illuminare 
e di riscaldare , si potrebbe paragonarlo ad un globo di ferro ro- 
ventato a bianchezza com' esce della fucina ; tuttavia la comparazione 
non sarebbe esatta , poiché il ferro incandescente non tarda a perde- 
re questa proprietà , mentre essa persiste nel sole , senza soggiacere 
a diminuzione. Si è preteso , in questi ultimi tempi , che la sorgente 
dèi raggi solari fosse una sorta di atmosfera avviluppante 1’ astro , per 
sè stesso opaco ; « quest’idea ebbe origine da quella concepita riguar- 
do alle macchie del Sole , le quali furono considerate come aperture 
praticate nell' atmosfera luminosa , attraverso le quali si scopra il nu- 
cleo opaco. Ma questa è semplice congettura. 

I raggi solari emanano dal sole con tale rapidità , che non impie- 
gano se non otto minuti e mezzo a percorrere lo spazio immenso che 
separa la terra dai sole. Questi raggi si propagano continuamente in 
linea retta , c si dilatano nel tempo stesso per modo , che la loro den- 
sità diminuisce in ragion diretta del quadrato della loro distanza dal 
sole ; vale a dire , se la terra fosse ad una distanza da quest’ astro 
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doppia «li «[uollo eli’ essa lo è , abbisognerebbero <|ii.iUro Soli per u- 
scald»i4ii i|nai»to 1’ è presenlermmle -t che se la distanza fosse tripla ., 
ubbisogiM’ivbbcro nove Soli: sellici se fosse <|i ialini pia ; ecc. 

Allorché i raggi solali cadono sopra un corpo , questo diviene vi- 
sibile riflettendoli dalla sua superfìcie , secondo le leggi che insegna 
la Fìsica. 

Diversi corpi hanno lu proprietà «li lasciarsi attraversare dai rag- 
gi solari senza far loro soffrire alterazione. Questi corpi si chiamano 
roit:lal /ori Mia luce , e , nel linguaggio comune , si dicono corpi dia- 
fani o trasparenti. 

Ma penetrando i raggi solari nell’ interno dei corpi trasparenti , 
essi deviano dalla linea retta, e soffrono un’inflessione clic vana se- 
condo certe differenze che i corpi presentano, riguardo alla loro den- 
sità , alla loro combustibilità , od ullo stato della loro superficie. 

Se i raggi [lassano da un mezzo men denso in un altro clic lo 
si i di più, per esempio dall' aria nell’ acqua , si avvicinano alla per- 
pcnilieolare dal punto «l’immersione. Succede il contrario «piando pas- 
sano «hi un mezzo più denso ad un akro che lo sia meno. Su questa 
proprietà fondasi un’esperienza notissima , la «[ualc consiste a mettere una 
moneta in un piatto , e allontanarsi finché 1’ orlo «lei piatto la tolga 
alla vista; essa ritorna visibile subito che si riempie il piatto di acqua. 

Hispctto alle modificazioni che la natura dei corpi apporta alla ri- 
frazione «lei raggi luminosi, i combustibili , in generale, son quelli che 
possiedono «piesta proprietà in grado eminente. Kcco perchè il diaman- 
te, la nafta, il gas idrogeno, ecc. rifrangono i raggi solari con forza 
maggiore di «jucllo accadrebbe se -ciò dipendesse unicamente dalla densi- 
tà di «presti corpi. 

Finalmente cangiando la superficie dei corpi si può modificare 
la rifrazione dei raggi solali , tanto alla loro immersique che alla loro 
emersione. A «[uesto è appoggiata l’arte di construire i canocchiali, gli 
specchi nstorii , ecc. , o la diottrica. • 

Le leggi della rifrazione della luce sono puramente matematiche, 
r rientrano nel dominio della Fisica ; tua gli eliciti che ne risultano 
riguurilan pure la Chimica. 

DELLA SCOMPOSIZIONE DEI RAGGI SOLARI. 

Quando per un piccolo foro , si fanno penetrare i raggi solari , 
in ima camera perfettamente oscura , c si ricevono sopra un prisma 
di vetro, o sopra un vetro tagliate angolarmente , dietro il quale sia 
una carta bianca stesa ad una certa distanza , si ottiene una figura al- 
lungata , rifondata ni due cupi , e composta di sette colori dei più bel- 
li , che si confondono gli uni con gli altri per degradazioni insensi- 
bili. Quest’ iiuagiue porla il nome di spettro solare (specfrum prisma- 
ticiunj. Kssa cade sulla carta un poco al di sotto della linea retta che 
avrebbero descritta i raggi solari abbandonali a loro stessi, perché que- 
sti si rinfransero attraversando il vetro. Se si dirige uno degli angoli 
del prisma in alto, lo spettro offre successivamente, di alto in basso, 
il rosso , Varando , il giallo , il verde, il torchino, l'indaco e il violetto. 

Frauenliofer notò nello spettro solare alcune linee oscure , «he 
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trovatisi costantemente nel medesimo spazio di luce , delle quali io non 
farei parola in questo luogo, spettando la loro conoscenza propria- 
mente alla Fisica, se non fossero soggette a variare secondo le sorgenti 
dalle quali emana la luce. Cosi , per esempio , nello spettro che pro- 
ducono i raggi del sole, della luna e dei pianeti, il giallo ha una dop- 
pia linea nera , mentre al luogo stesso , nello spettro che proviene 
dalla luce del fuoco , si scopre una doppia linea più chiara (i). 

Se si dispone una tavola in modo che lo spettro si spieghi inte- 
ramente e in una maniera ben distinta alla sua superficie , indi si pon- 
ga un termometro in ciascuno dei sette colori principali , e in fine si 
collochino' <lue altri termometri , fuori dello spettro in vicinanza delle 
due estremità rilondate dell' immagine, si rilevano i seguenti fenomeni. 
1 termometri immersi nel raggio violetto e al suo canto fuori dello 
spettro , non si riscaldano menomamente ; quello immerso nel raggio 
torchino ascende un poco , e quello che è immerso nel raggio verde 
ascende anco»' ph'i ; il calorico va sempre aumentando dall’ arancio al 
rosso , fino a che , fuor dell’ immagine , ad una certa distanza dalla 
sua estremità rossa, la temperatura si eleva più che altrove , in marne- 
rà peraltro che il maggior calorico si manifesta ad una debole distanza 
dall’ estremità rossa dello spettro. 

Questo fenomeno pruova manifestamente che i raggi solari , nel 
loro passaggio attraverso il prisma , si dividono in roggi luminosi co- 
loriti , e in roggi colorifici non luminosi. Dimostra pure che queste due 
sorte di raggi non si rifrangono nella stessa maniera. Quest’ ultima cir- 
costanza appunto impedisce che lo spettro luminoso coincida con lo spet- 
tro calori fico , per cui si producono due spettri differenti, de’ quali ii 
calorifico è più allungato. I più densi tra i raggi calorifici, essendo 
quelli che provano minor rifrazione, cadono un poco al di fuori dei 
rossi 5 c i raggi coloriti che più si rifrangono , cadono allo stesso 
luogo dei raggi calorifici i meno concentrati. Cosi , per esempio , A 
B ( tav» 1 . , fig. i.* ) rappresenta 1 ’ immagine dei raggi coloriti , che, 
per la 'minor rifrazione che provano, è il più breve dei due spettri j 
lo spettro dei raggi calorifici s’estende , all’ incirca , da A fino a D, 
in guisa che i più densi fra loro corrispondono al punto D , e la loro 
densità va sempre decrescendo fino al punto A. 

La scomposizione della luce solare in raggi luminosi e in rag- 
gi calorifici è stata scoperta da Herschel. Tuttavolta Rochon aveva già 
osservato , alcuni anni prima , che i raggi diversamente coloriti non 
hanno tutti la facoltà di riscaldare allo stesso grado. L’ esperienze di 
Herschel vennero poi da altri fisici ripetute , e trovate esatte. Ma 
si è conosciuto che la materia di cui è composto il prisma influisce 
sui rìsullauienti. Cosi , dietro Seebeck , il punto più caldo cade fuori 

(0 Frauenbofer avendo esaminato comparativamente questo fenomeno 
negli spettri' prodotti dai raggi di diverse stelle fisse, trovò che quella di 
Sirio <■ di Castore noti offre linee nere net giallo , ina che una ve n' ha 
nel verde e due nel torchino. Polluce , al contrario , offre Io stesso effetto 
della luce solare. Non sarebbe impossibile che queste osservazioni , men- 
tre a prima vista proiuclton si poco, ci conducessero un giorno ad impor- 
tanti conclusioni sul modo di svilupparsi la luce dai corpi celesti luminosi 
per sé medesimi. 
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del raggio rosso quando il prisma è ili flint-glnss inglese , e cade nel 
raggio rosso medesimo , quando il prisma è ili crwvn-gUm , o di ve- 
tro bianco ordinario } se poi , si costituisce al prisma solido un pris- 
ma cavo, .composto di lastre di vetro e riempito di alcoole , di ac- 
qua , di essenza di terebinto , nel raggio giallo si manifesta il più forte 
calore. 

Succede talvolta ai raggi solari di soffrire ancora un altro genere 
di scomposizione nel prisma. Schéele ha scoperto, in fatto , che se, 
dopo di aver spalmato una carta di cloruro argentico (corpo d’ un 
bianco di neve che 'ha la proprietà di annerire per V azióne del so- 
le) , si fa cadere sopra di esso to' spettro solare del prisma, questa 
carta non cangia di tinta nel raggio rosso , mentre inolio annerisce 
all’ estremità esterna del raggio violetto. Quest’ esperienza venne poi 
ripetuta accuratissimamente da Ritler, Wollaston, Boeckmann , Seebeck 
c Bérard. Tulli si acccórdano in dire' che, sicccome l’ estremità rossa 
è la più calda , cosi pure l’ estremità violetta è quella che possiede al 
più alto grado la proprietà di annerire il cloruro argentico. Bérard 
ha trovato che una metà dei raggi dello spettro , partendo dall’ estre- 
mità rossa , si riunisce , quando si riceve sopra una lènte biconves- 
sa , in un foco scolorito eccessivamente splendente, che non esercita 
la menoma azione sul cloruro argentico ; mentre il foco men risplen- 
dente, prodotto dalla riunione dell'altra metà partendo dal raggio 
violetto , annerisce compiutamente il cloruro argentico nello spazio di 
alcuni minuti. Seebeck riconobbe che il cloniro argentico prende una 
tinta rosea pallida quando si lascia Jungo tempo esposto all’ azione del 
raggio rosso , e che quando il prisma è di Jlinl-glass , il punto in cui 
quest’ istcsso cloruro si arrossa dippiù corrisponde immediatamente al 
di fuori del raggio rosso , ivi ove cade il più forte calore. Il cloru- 
ro argentico prova lo stesso cangiamento nel suo colore quando ri- 
scaldasi fino ad un certo grado , e si tiene per qualche tempo cosi 
riscaldato in luogo oscuro. " • • 

1 raggi solari che attraversano un vetro colorito , producono 
effetti simili a quelli che fanno nascere i raggi similmente coloriti 
detto spettro. Cosi il cloniro argentico acquista una tinta nera dietro 
un vetro torchino o violetto , e non si annerisce menomamente dietro 
un vetro rosso od arancio. Al contrario , diviene rosso dietro un 
vetro rosso , ed anche molto più prontamente che nello spettro solare. 
Seebeck fece in oltre le osservazioni seguenti sulla dissoluzione d’ oro , 
liquore da cui la luce separa l’ oro alto stato metallico : immer- 
gendo della carta in questa dissoluzione neutra e mediocremente con- 
centrata , facendo di questa carta, quand’è asciutta , due parti , di cui 
Funa si conservi nell’ oscurità , e l’altra si sottometta per alcuni istanti 
all’ influenza della luce solare , con la precauzione peraltro di loglier- 
ncla prima che siasi esercitata alcuna azione apparente, e ponendo poi 
questa seconda porzione di carta in luogo oscuro, vi sperimenta a poco 
a poco , per la .riduzione dell’ oro , lo stesso cangiamento di colore 
che avrebbe provalo restando esposta costantemente alla luce del gior- 
no j l’altra porzione al contrario non si altera affitto. 

Si è creduto in oltre notali' che le due estremità dello spettro 
solare determinavano eflblli chimici opposti , vai dire che il lato 
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rosso operava o favoriva 1’ Ossidazione , mentre il lato violetto fa- 
rilitava la ripristinazione del metallo ossidato. Dietro ciò si è vo- 
luto trovare ima perfetta analogia, in quanto agli effètti , tra la luce 
scomposta e le due elettricità separale 1’ una dall’altra. Uitter pretende- 
va di avere osservato clic il cloruro argentico si annerisce, si ossida, c 
diviene bianco sotto l’ influenza dei raggi rossi , il che è contrario 
però alla testimonianza di tutti gli altri sperimentatori. Wollaston in 
vece riconobbe , che la resina di guaiaco diviene verde nel raggio 
violetto , assorbendo del gas ossigeno , e Bérard ha osservato che un 
miscuglio di gas idrogeno c di gas cloro s'infiamma «piando si espo- 
ne ai raggi violetti , il che non viene prodotto da nessun’ altra por- 
zione dello spettro. Seebeck fece veliere che il fenomeno succe- 
de anche sotto un vetro violetto, ma. che non si manifesta sotto 
un vetro rosso o giallo. D’ altro canto , Wollaston pervenne a dimo- 
strare che v’ ha effettivamente un'opposizione fra le due estremità dello 
spettro, rispetto all’azione chimica t do|>o di aver egli fatta verde della 
carta colorita in giallo con la tintura di gnaiaeo , es|>onendola ai raggi 
concentrati dell’ estremità violetta, le restituì il suo color primitivo, im- 
mergendola nei raggi concentrati dell’ estremità rossa. Ma posteriormen- 
te riconobbe che la tinta verde ritorna gialla per la sola applicazione 
del calorico alla carta , di maniera che si può considerare lo ristabili- 
mento del colore primitivo , all' estremità rossa , come semplice effetto 
dei raggi calorifici } tanto più soprattutto che si sa , come varii colori 
vegetali divengono pallidi sotto l’ influenza d’ un calore secco di -f- 
ioo.” a-f-no.° ugualmente che sotto quella della luce solare. 

D’ altronde si sa che varii corpi , per esempio il solfuro bar ili - 
co , il solfuro strontianico , il solfuro calcico , certi diamanti , di- 
verse varietà di spato fluore, ed altri simili , sono luminosi nell’ osciui- 
tà per qualche tempo, quando si sono lasciati alcuni istanti esposti alla 
luce del sole. Wilson e Bitter si sono assicurati che questo fenomeno 
è prodotto principalmente dall’ estremità violetta dello spettro , e che 
i corpi che sono luminosi nell’oscurità perdono questa proprietà istan- 
taneamente quando si espongono all’ azione dell’estremità rossa dell' im- 
magine. 

Questi fatti diversi attestano manifestamente che i raggi che ca- 
dono all’estremità dello spettro solare sono di diversi natura. Tutta- 
via convenendo che non debbasi giudicare con precipitazione , soprat- 
tutto quando si tratta di oggetti generali e d’ una grande importan- 
za , non si può sconvenire che le particolarità di cui si è fatta men- 
zione non autorizzino per anco ad ammettere , che quest’ opposizione 
consista in operarsi 1’ ossidazione ad una delle estremità e la disos- 
sidazione o ripristinazione all’ altra estremità , quantunque v’ ha moti- 
vo da sjierare , che successive investigazioni eleveranno un giorno que- 
sta congettura al seggio delle verità. Noi vedremo in seguilo che le due 
elettricità, riguardo alle quali si sa per esperienza che una favorisce l’ossi- 
dazione , l’altra la ripristinazione , si manifestano sotto forma di luce rag- 
giante e di calorico, quando vengono a riunirsi e disparire come elet- 
tricità. Quale importante scoperta non sarebbe quella, che si pervenisse 
a dedurre dalla luce raggiante le proprietà per le quali le elettricità neu- 
tralizzate si segnalano ! 
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Monchini pretende ehe un ago da bussola sospeso per una mez- 
e’ ora ne’ raggi violetti- , vi acquistò la prop lieta magnetica. M. Som- 
merville assicura di aver notato clic alcuni aghi da cucire , espo- 
sti al soie sopra un pezzo di seta di color violetto divengono magne- 
tici , ma altii fisici ban trovato che tali asserzioni non erano fondate. 
Così risulta dall’ esperienze fatte su tale argomento da Seebcck, che in 
venuta circostanza i ruggì solati sviluppan il fenomeno della polarità 
nell’ acciaio, che non-eea dotato di magnetismo prima di essere sotto- 
posto alla loro influenza: perciò questo celebre fisico conchiuse che *1 
fatto enunciato da M. Sommerville poggia sopra un’illusione. Riess, • 
Musei- hanno ottenuto lo stesso risultamento. 

Dal sin qui Odetto apparisce , che i raggi del sole son conposti 
di sostanze che producono in noi la sensazione di chiarore , e quella di 
calore. .» . . • 
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lo non esaminerò qui la quistione se , come lo pensava Newton , 
la luce bianca sia composta dei sette colori principali , o se questi col- 
lo ri provengano dalla riunione della luce con differenti quantità di ca- 
lorico , come si è preteso in questi ultimi tempi. 

I colori dei corpi dipendono dalla scomposizione dà raggi solari, 
mentre la superficie di questi corpi ne assorbe alcuni ed altri ne riman- 
da. Così dicesi che un corpo è azzurro, allorché la sua superficie riman- 
da i raggi azzurri e ne assorbe tutti gli altri. Le combinazioni infinita- 
mente svariate dei raggi riflessi producono le innumerevoli degradazio- 
ni dà colori dà corpi. Gli oggetti neri assorbono tutti i raggi lumi- 
nosi ; i bianchi , al contrario , li rimandano tutti. 

Ad ogni scomposizione dà raggi luminosi in -colori, si svolge una 
piò o men grande quantità di luce e di calorico , secondo che i raggi 
riflessi ammettono più o meno calorico nella loro composizione. Da dò 
nasce che un corpo nero si riscalda al sole , perchè assorbe tutta o 
quasi tutta la luce -, ne segue ehe il calorico dei raggi solari diviene li- 
bero in esso , e si combina agli oggetti vicini. I corpi che vengono 
dopo il nero , relativamente al calorico che ricevono , sono i viedetti , 
gli azzurri , i verdi , i gialli e i rossi. 1 corpi bianchi si riscaldano 
meno di tatti e gli specchi perfettamente levigati , soprattutto quei di 
metallo , non acquistano calorico di sorta, perchè riflettono i raggi sen- 
za farli soffrire alterazione. * , ' 

Si può ricomporre tuia luce bianca coi sette raggi coloriti, riunen- 
doli mercè un grande specchio ustorio. Ma questa luce bianca non ri- 
nasce che al foco dello specchio , ed ivi anche trovasi circondata da 
un odo colorito , perchè non possiamo riunire perfettamente i suoi rag- 
gi coloriti. Quando si taglia circolarmente una tavola od un cartone , 
e si divida in sette segmenti , eli' abbiano , quello pel color rosso 45 
gradi-; quello per l' arando, 27; quello pel giallo, 4#, quel pel ver- 
de , 60 ; quello per l’ indaco , 60 ; quello pel torchino , 4° 5 quello, 
in fine, pel violetto, 80 , e si dipingano ■ questi segmenti con colori 
dei più vivaci , il disco , girato rapidamente intorno il suo centro, 
comparisce d’ una perfetta bianchezza. 
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La Fisica c’ insegna che quando i roggi luminosi attraversano una 
lente biconvessa , per esempio uno specchio ustorio ordinario , essi 
provano , verso il centro di questo specchio , una rifrazione per la 
quale prendono la forma di un cono dietro di lui, e che ad una cer- 
ta distanza , che varia secondo la maggibre o minore convessità della 
lente , si riuniscono in un solo punto , cui si dà il nome di foco. Se 
si pone un corpo opaco in questo luogo , i raggi solari che hanno 
attraversata tutta la superficie della lente , vi si concentrano in un 
punto ove depongono tutto il calorico che avrebbero disperso sopra 
uno spazio della larghezza dello specchio ustorio. Me risulta in questo 
punto un’elevazione di temperatura, che, secondo la grandezza e la 
convessità della lente , può variare da un debole calore rovente fino 
al più forte calore che siaci dato di poter produrre. Ma importa di 
far notare , a tal proposito , che il foco dei raggi calorifici non coin- 
cide perfettamente con quello dei raggi luminosi , e che i roggi calo- 
rifici provando una rifrazione minore , il loro foco si trova ad una 
piccola distanza , appena valutabile, dietro il foco dei raggi luminosi. 

Wollaston ha osservato che scomponendo la luce mediante tin ve- 
tro annulare , composto d'una lente biconvessa guernita di carta nera 
nel mezzo fino ad una certa distanza dalla circonferenza , il foco dei 
raggi calorìfici è lontano da quello dei raggi luminosi d' un dodicesi- 
mo circa della distanza a cui esso stesso trovasi dulia lente. 

Finché i raggi luminosi attraversano rorpi conduttori, o trasparen- 
ti , il corpo ebe li lascia passare non acquista alcun calore. Ma quan- 
to meno i corpi sono trasparenti tanto più si riscaldano. Ecco per- 
chè ri raggi solari depongono poco calorico nell'aria , eh’ è il miglior 
conduttore della luce conosciuto. 11 vetro , al contrario , anche il più 
limpido , è un conduttore meno perfetto dell’aria; per cui esso scom- 
, pone una piccola parte dei raggi del sole , e si riscalda un poco. 
Questa circostanza spiega perchè nelle alte regioni dell’ atmosfera re- 
gni un freddo perpetuo ; imperciocché i raggi solari non vi trovano 
corpi che esitar ne possano il loro calorico. Per la stessa ragione il 
calorico è debolissimo sulle montagne, ove quest’ istessi raggi- incontra- 
no una massa di materia si poco considerabile che il calorico da essi 
separato dall’azione di questa massa trovasi immantinente assorbito dal- 
1’ aria ambiente. Aggiungiamo innoltre , che nei tempi caldi , i raggi 
del sole cadono obliquamente sul pendio delle montagne , e che , in 
conseguenza , sono essi men densi. 

1 corpi opachi che assorbono tutta la luce , svolgono anche tutto 
il calorico. Sentesi perciò più caldo sui continenti che iu alto mare. 

Si trasse vantaggio da questa proprietà dei corpi per misurare l'in- 
tensità o la densità della luce. Si prendono due termometri , il cui an- 
damento sia prossimamente uniforme , e si annerisce la palla di uno 
d’ essi ; nell’ oscurità , 1’ uno e F altro segnano lo stesso grado ; ma di 
giorno quello eh’ è annerito ascende più dell'altro; e ciò maggiormente 
quando la luce che cade su tutti e due è più forte. Quest’ istrumen- 
to immaginato da Pictet , porta il nome di fotometro. Leslie .ha con 
tale islrumentn trovato che l’ intensità della luce solare è dodici- 
mila volte quella della luce d’ una Candela , di maniera che una por- 
zione del sole , della grandezza della fiamma d’ una candela , illunii- 
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nerebbc quanto dodicimila candele riunite insieme. Può anche adope- 
rarsi quest' {strumento per misurare la trasparenza dei corpi. Lesile 
pur riconobbe che di 100 raggi luminosi , 80 attraversano la battista 
asciutta^ q 3 la battista bagnata , . ^9 la carta lina , 80 la carta 
oleata , ecc. 

Dietro ciò i raggi del sole non sono caldi per loro stessi ; e 
non producono calorico che quando sono scomposti e assorbiti dai corpi 
non conduttori della luce. Ciò fece credere per molto tempo che 
riscaldavano imprimendo del movimento ad un principio particolare 
di calore inerente alla terra. Risulta dall’ esperienze fotometriche di 
Leslie che , sotto la latitudine di Edimburgo , al tempo del solstizio 
di estate , la forza lìscaldatrice dei ruggi del sole , verso il tramon- 
to , è di 90 gradi del termometro di Fahrenheit , o di -j- jj." del 
terra. 1 00. 1,0 In inverno , al contrario , la loro maggior forza ri- 
scaldatrice è di a 5 .° Fahr. , o di + 5 , 6 gradi ioo. d ° I raggi che 
attraversavano un cielo coperto di nubi poco dense , facevano mon- 
tare il termometro dai 16. 0 fino ai 20. 0 C in estate ; mentre in in- 
verno non lo facevano ascendere che dai G.° fino ai 9. 0 C. 

Qualunque combustione produce raggi di luce simili a quelli del 
sole , ma infinitamente meno densi , ed uniti molto più debolmen- 
te al calorico che contengono. È agevole il convincersi della fa- 
coltà riscaldante di questi raggi , collocandosi , durante l' inverno in 
una camera fredda, dinanzi il fuoco d’un camino; il calore si fa sen- 
tire sovente ad un'assai grande distanza dal fuoco, benché l'aria della 
camera non sia riscaldata. Questo fenomeno dipende da che i raggi 
emanati dal fuoco non abbandonano immediatamente il loro calorico 
all’aria, e non lo fanno che quando incontrano un corpo opaco. Per- 
ciò il ghiaccio si fonde sulle finestre al momento che vi giungono i 
raggi del fuoco del camino , quantunque la camera stessa continui 
ad essere fredda a segno che 1’ acqua posta all’ ombra ad un canto 
può tuttavia congelarsi. 

1 raggi della luce del fuoco sono , come quelli del sole , suscet- 
tivi di esser rifratti , condensati e scomposti ; ma contengono una 
minore (piantila di calorico, che lasciano anche scappare con maggio- 
re facilità. Perciò quando si tenta di condensarli col mezzo d’uno spec- 
chio ustorio , questo si riscalda , e i raggi luminosi sono quasi i soli 
che lo ultraversino. Qui è da notarsi una circostanza particolare, quella 
cioè che i raggi calorifici del fuoco passano con perdita infinitamente 
minore attraverso uno specchio ustorio tanto carico di colore da essere 
opaco ; in maniera che potrebbesi dire che dove passano i raggi lu- 
minosi , i raggi calorifici sono arrestati , e vice versa. Quest’ è ciò che 
succede con gli specchi ustoiii di vetro : ma quando si adoprano buoni 
specchi ustorii di metallo si possono condensare i raggi del fuoco, e, 
secondo il loro grado d’intensità , riscaldare ed anche infiammare dei 
corpi posti al loro foco. In conseguenza , i raggi del fuoco non sono 
del lutto composti come quelli del sole , quantunque , al pari di 
questi , possano ridursi , attraversando il prisma , in uno spettro di 
sette colori principali , il quale peraltro , come fu già detto preceden- 
temente , non offre le linee oscure che si distinguono nell’ immagine 
prodotta dalla luce solare. 
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Non si sa ancora positivamente , se» la presenza del calorico sia 
necessaria o no per -constituire un raggio luminoso. Ma che un rag- 
gio luminoso possa perdere una gran parte' del suo calorico , senza 
perciò cessare di essere luminoso , quest’ èr ciò che vediamo , non 
solo nei raggi del fuoco che attraversano uno specchio ustorio , ina 
ancor nella luce della luna , dovuta ai raggi solari riflessi da questo 
satellite , che hanno abbandonato il loro calorico e una gran- parte della 
loro luce sulla superficie assorbente dell’astro lunare, e che hanno per- 
ciò perduta totalmente la loro proprietà riscaldatricc. • ‘ 

Molti corpi diffondono , anche senza bruciare, una luce debole , 
òia che , quantunque visibile , non basta per illuminare. Tali sono , 
per esempio , alcuni animali viventi , le materie animali e vegetali in_ 
putrefazione , vàrie specie di pietre , quando vengono riscaldate dol- 
cemente o che se n6 percuotono o strofinano due pezzi P uno contro 
P altro, lo zucchero quando si rompe , ec. Diversi sali, cristallizzan- 
do , producono in mezzo al liquido dei lampi di scintille che si suc- 
cedono talvolta velocemente : si distinguono in questo numero il sol- 
falo potassico , e il fluoruro sodico. Il gas ossigeno , e i gas che ne 
contengono divengono luminosi per un istante quando si comprimo- 
no con forza e rapidità. Noi non sappiamo donde provenga la luce 
in tal caso , e ignoriamo ugualmente se, nella maggior patte di que- 
ste circostanze , essa contenga calorico. 

I raggi luminosi influiscono diversamente sulla composizione di 
▼arii corpi. Quelli del sole agiscono con più forza di tutti gli altri $ 
il che dipende dalla loro densità infinitamente maggiore. Essi hanno 
per effetto ordinario di ripristinare diversi colpi ossidali o bruciati 
al loro stato primitivo di corpi combustibili, svolgendone l’ossige- 
no sotto forma di gas. Così , per esempio , colorano P acido ni- 
trico puro e concentralo in giallo o in rosso , mentre una parte 
dell’ ossigeno di quest’ acido si svolge sotto forma gassosa. Espo- 
nendo ai raggi del sole certe dissoluzioni d’ oro , essi precipitano 
" talvolta T oro in forma metallica , cd ora fanno prendere al li- 
quore una tinta porporina. Tra i sali d’ argento , taluni sono ripri- 
stinati allo stato metallico dai reggi solari , ed altri anneriti ] questa 
proprietà soprattutto manifestasi nel cloruro argentico. 

La luce fa pallidi e distrugge la maggior parte dei colori vege- 
tali. Giornalmente 'vediamo qilella del soie affievolire le tinte delle no- 
stre stoffe , e distruggere la maggior parte, dei loro colori. La tintura 
verde preparata con lo spirilo di vino e con le foglie di ciliegio odi 
tìglio, offre, quando si espone ài sole, un esempio notabile di questo 
fenomeno, in ragione della rapidità con cui si vede cangiare ; in venti 
minuti essa perde il suo colore, ebe , in un luogo oscuro persiste lun- 
gamente senza provare alterazione. Rumford già presumeva che que- 
sti effetti dovessero dipendere principalmente dalla facoltà calorìfica dei 
raggi. Gay-Lussac q Thenard hanno dimostrato , con es[»ericnze , che 
i colori che resistono lungamente al sole possono impallidire in alcuni 
minuti quando si espongono ad una temperatura che superi quella 
dell’acqua bollente, però non capace di bruciare la stoffa. 

La maggior parte delle piante che vegetano nell’ oscurità diven- 
gono esili , molli , scolorite ; non riprendono il loro color verde nè 
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accpiistano consistenza dio quando vengono novellamente esposte all'a- 
zione della luce solare. 1 vegetabili che teniamo nei nostri apparta- 
menti s’ inclinano dal lato delle finestre quelli clic crescono all’aria 
libera si dirigono verso la verticale, c quando si coricano sul suolo 
fanno un arco affine di raddrizzarsi , perché meglio ricevono d’ allo 
in basso i raggi luminosi. Gli animali nemmeno possono prosperare 
senza la luce ; e ciò lo attestano abbastanza i numerosi esempi di quelli 
ebe si sono per lungo tempo tenuti in luoghi osculi. Succede il con- 
trario pei semi e per gli embrioni , che durante il loro svi luppo sono 
circondati da corpi opachi. 

Acciocché i cangiamenti operali dall’ influenza dei raggi solari , 
dipendessero dallo sviluppo del Calorico, bisognerebbe che ad ogni istante 
questo fosse tanto esattamente assorbito dai corpi circostanti , che lu 
temperatura , a cui 1’ azione chimica si opera , si rendesse insensibile 
ni termometro. 

Non ci è possibile il dire che cosa sia , a parlar propriamente , 
la luce; se essa constituisca una sostanza particolare, o se risulti dalla 
riunione dei raggi- chimici , già descritti , col calorico. Quando è as- 
sorbita da corpi ojiachi , soprattutto da oggetti di colore intenso , essa 
sparisce in totalità , e tuttavia non vediamo che questi corpi aumenti- 
no di peso , nemmeno dopo di avere assorbita la luce per anni inte- 
ri , nè che la massa del sole diminuisca per l’esercizio continualo della 
sua facoltà d’ illuminare. Quest’ intera disparizione della Luce assorbita 
fece credere per qualche tempo che la luce fosse dovuta al molo d’ u- 
na materia sottile chiamata etere , che supponevasi riempire lo spazio 
incommensurabile dell’ universo , e il cui moto immaginavasi ebe fosse 
mantenuto dal moto del sole. 

Due teoriche sulla natura della luce divisero le opinioni dei fisici. 

Newton fece vedere che la maniera più semplice di spiegare i fe- 
nomeni consiste in ammettere che la luce sia una sostanza , le cui 
molecole infinitamente delicate , si muovano in retta linea con un’ c- 
strema rapidità; che la distanza fra queste molecole può essere consi- 
derabilissima , per esempio , superiore anche a un semidiametro della 
terra , senza che perciò i nostri sensi scoprano la menoma interruzio- 
ne nella serie eli’ esse producono ; che in conseguenza i raggi posso- 
no incrocicchiarsi in tutte le direzioni senza disturbarsi nei loro moti. 

Si suppone adunque , in quest’ ipotesi , che una sostanza reale 
scappi dai corpi luminosi ,' c , quando se ne fa 1’ applicazione al sole, 
die (juesta sostanza si distacchi continuamente dall’ astro. Questo per- 
ciò si chiama il sistema di emissione o di emanazione. 

Fu obbiettato contro questa teorica che , se fosse vera , il sole 
dovrebbe perdere continuamente della sua massa, e che, siccome noi 
non scuopriamo la menoma diminuzione iu quest’ astro , essa sia affililo 
deslituta di fondamento. Ma quantunque sia possibilissimo che la massa 
del sole diminuisca , per la luce che parte du quest’ astro, senza che 
questa perdita divenga a noi sensibile , attesa la brevità del tempo in 
cui sono circoscritte le nostre osservazioni, altre circostanze sembra- 
no nondimeno riunirsi a l'endcre poco verisimile questa diminuzione 
tanto temuta. Abbiamo veduto che la massa dei corpi ne’ quali spari- 
scono i raggi solari clic cadono sopra di essi , non prova alcun ac- 
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creseimento , e che, in conseguenza, questi raggi, checché ne addi- 
venga dopo la loro disparizione, non vi rimangono menomamente ; 
vedremo parimenti in apppresso , che il calorico che diviene sensibile 
quando sparisce la luce , sia d’ altronde eh’ essa provenga dall’ inter- 
ruzione della combinazione in cui trovavasi con la Ilice, sia che risulti 
da una tramutazione dei raggi scomparsi , nemmen esso resta più sulla 
terra. Potrebbesi dunque ammettere , dietro ciò , che la luce ritor- 
, nasse al sole sotto un’ altra forma che sotto quella di luce raggiante. 

Tuttavolta si potrebbe obbiettare con fondamento contro questa 
nuova ipotesi , che la quantità dei raggi solari che cadono sui pia- 
neti -ciré girano intorno all’ astro del giorno , è infinitamente piccola, 
in proporzione di quella degli stessi raggi che si slanciano conti- 
nuamente in mezzo all’ universo , senza incontrare , nei limili del 
nostro sistema planetario , alcun corpo capace di arrestare il loro 
cammino j e rimandarli alla loro sorgente. Ma il nostro destino è 
quello di trovare delle coso incomprensibili ogni volta che cerchiamo 
di tutto concepire. 

Eulero , non credendo possibile di ammettere l’ ipotesi d’ una 
sostanza che si distacca dal sole , immaginò , per ispiegare i fenomeni 
della luce , un’ altra teorica , mediante la quale egli dimostrava mate- 
maticamente 1’ analogia della luce col suono», senza aver bisogno di 
ricorrere all’ emissione. Secondo lui , 1’ universo è ripieno d’ una ma- 
teria infinitamente sottile , che penetra ovunque , e che i nostri sensi 
non possono scorgere finch’ essa resta allo stato di quiete. Egli dava 
il nome di etere a questa materia. Un corpo luminoso lo fa entrare 
in un movimento di ondulazione simile a quello che 1’ aria prova quando 
produce il suono. Partendo da queste supposizioni , Eulero fece ve- 
dere che tutti i fenomeni della rifrazione della luce si spiegano per 
la rifrazione delle oscillazioni , e stabilì su quest’ ipotesi una teorica 
molto ingegnosa , eh’, ebbe il nome di teorica / li ondulazione o di o- 
sciUazionc. . 

Questa teorica soddisfa pienamente in tutti i casi ne’ quali non trat- 
tasi che di fenomeni puramente meccanici. La si trova meno soddi- 
sfacente quando si tratta di spiegare la scomposizione della luce col 
mezzo del prisma , quantunque il suo illustre autore abbia avuto il ta- 
lento di renderla seducente anche sotto questo risguardo ; ma allorché 
si aniva agli effetti chimici della luce essa mostrasi ancor più insuffi- 
ciente , e si riconosce che v’ ha , in questi fenomeni , qualche princi- 
pio che non è puramente e semplicemente meccanico. Si può dire al- 
trettanto di alcune altre particolarità scoperte o meglio osservate dai 
moderni : tali quelle che la rifrazione della luce offre , per esempio , 
nello spato calcareo , nell’ alabastro , nella mica , ecc. , e che distin- 
guonsi col nome di polarizzazione. Questi ultimi fenomeni appartengo- 
no troppo evidentemente alLa Fisica matematica , per farne entrare l’e- 
sposizione in un Trattato di Chimica; ma, s’io non m’inganno, è im- 
possibile di darne una compiuta spiegazione nè coll’ una nè con l’ altra 
teorica. . ^ 

Mi $ia permesso di cogliere quest’occasione per fissare 1’ attenzio- 
ne del leggitore sopra una circostanza che si presenta frequentemente 
nello studio della fisica , cioè a dire sulla maniera sovente differentis- 
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si, uà con cui si spiega un solo e medesimo fenomeno. Noi dobbiamo 
jiersuudcrci , fino «lui primi passi clic facciamo in questa scienza , ch’e- 
gli è impossibile di spiegar tutto , e che , in conseguenza , i nostri 
sforzi sono infruttuosi in mollissime occorrenze. Due ingegni straordi- 
nari ravvisano lo stesso fenomeno sotto due punti di vista differenti. 
Le teoriche che stabiliscono , non possono in conseguenza essere am- 
bedue esatte. Non è raro che fisici di spirito poco profondo ne ri- 
guardino una coinè 1’ espressione della verità istessa ; i giovani vi so- 
no più inclinali degli uomini i quali , avendo già veduto sovente 1’ e- 
sperienza rovesciare le loro idee favorite , sono perciò divenuti più 
diffidenti. Ma non è sempre necessario , che , di due teoriche contrad- 
ditorie, l’una sia esatta e l’altra falsa-, imperciocché il vero stato delle 
cose può esserci ancor sconosciuto, e può anche succedere che questo 
stato non ci venga rivelato giammai. Bisogna adunque pesare le pro- 
babilità in favore delle due teoriche, senza |>erciò considerare nè l'ima 
nè 1’ altra come 1’ espressione della verità , doè senza prestarvi pienis- 
sima fede prima di avere pruove sufficienti eh’ essa sola sia esatta , c 
che , in conseguenza , tutte le altre sieno false. 

Se vogliamo applicare questo principio uU’argomento in discorso, 
vediamo che non è possibile di determinare quale delle due teoriche , 
di Newton c di Eulero , sia più verisimile. Noi non possiamo adun- 
que riguardare nè 1’ una nè 1’ altra come perfettamente esalta. 

Newton ammetteva che la luce fosse una sostanza le cui molecole 
si movessero con grande rapidità. La sua ipotesi spiega bene i fe- 
nomeni -, ma le sta contro la difficoltà d’ una diminuzione improbabile 
della massa del sole , senza la quale non si saprebbe concepire l’ e- 
missione. Questa difficoltà non porta seco peraltro l’ impossibilità che 
le cose sieno realmente cosi. Ma Young ha ultimamente conosciuto che, 
in certe circostanze , un raggio luminoso può essere distratto da un 
altro raggio luminoso , in guisa che ne risulti dell’ ombra o dell’ oscu- 
rità. Ora questo fenomeno è assolutamente incompatibile col sistema 
- dell’ emissione ; mentre nel sistema dell’ ondulazione , spiegasi benissi- 
mo dicendo che quando , di due onde , una si trova arrestata alla 
metà della sua amplitudine , la sua base si confonde con la sommità 
dell’ ultra , e si distruggono reciprocamente. Eulero suppose una ma- 
teria sottile , chiamata etere , in favore di cui non si può addurre al- 
cun motivo fuorché quello che se ne abbisogna per i spiegare i fé-’ 
nomcni. In fatti , quest’ etere non cade sotto i nostri sensi , riempie 

10 spuzio , non ha alcun peso , vai dire non è attratto , nè dal so- 
le , nè dalla terra , e le sue oscillazioni producono sui nostri sensi 
1’ impressione che noi diciamo luce. Ma noi non comprendiamo come 

11 moto che genera la luce , una volta eccitato nell’ etere , possa arre- 
starsi senza il concorso d’ una forza contraria che lo distrugga. Eppu- 
re vediamo che può cessare instantaneamente seozu che i corpi 
opachi proiettino contro di esso delle ombre che lo distruggano ; le 
ombre dipendono piuttosto da che 1’ etere , posto dietro il corpo che 
porta un’ ombra , resta in riposo. Se non v’ lia che una sola forza la 
quale agisca in senso contrario dell’ etere luminoso , c lo riduca allo 
stato di quiete , questa forza deve agire come quella che si chiama in 
Fisica forza it inerzia, e 1’ etere deve in conseguenza opporre resistei» 

Bf.rzf.uus Voi. I. a 
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za ai corpi che tendono a penetrarlo. Se ciò fosse , i pi.inejì ve neh - 
bero da esso arrestati ne! loro corso , e la velocità del loro moto di- 
minuirebbe di anno in anno ; il che non è meno contrario all’ osser- 
vazione ed anche alla verisiiniglianza che non lo sia la diminuzione 
della massa del sole nell’ ipotesi dell’ emissione della luce. 

Se si aggiunge in oltre che succedono , nella scomposizione chi- 
mica , fenomeni che non possono spiegarsi con le oscillazioni dell’ ete- 
re , siamo obbligati a convenire che la teorica di Eulero sembra de- 
stinila di verisimiglianza , quantunque non ne segua perciò che si 
possa riguardare come esatta quella di Newton. Non ci resta adunque 
se non confessare che abbiamo ancora bisogno d’ un grandissimo nu- 
mero di scoperte , per potérci figurare che sappiamo qualche cosa 
di certo in riguardo alla natura della luce. 

DEL CALORICO. 

11 calorico è il secondo principio constituente i raggi solari. Esso 
non isparisce ai nostri sensi , come la luce , quando questi raggi non 
vengono assorbiti , ma diviene apprezzabile mercè una sensazione par- 
ticolare ch’eccita in noi , la quale si distingue col nome di calore. 

La zona media della terra è costantemente calda , perchè tale è 
la sua situazione , riguardo al sole , che riceve i raggi di quest'a- 
stro perpendicolarmente alla sua superficie. Ma , più ci accostiamo ai 
poli , più trovasi la terra fredda , perchè la sua forma sferica fa che 
i raggi solari non cadano che obbliquamente su queste due regioni. 
Risulta da ciò che più 1’ angolo d’ incidenza dei raggi sulla con- 
vessità delta terra si allontana dall’ angolo retto , meno è grande la 
quantità che questa superficie ne riceve , a pari estensione , e meno 
perciò il terreno si riscalda , in guisa che finalmente i raggi solati non 
facendo ohe passare dinanzi ai poli non vi depongono calorico di sorta. 
Tuttavia rineliuazionc della terra sulla sua orbita fa che il sole illumini l’uno 
e P altro polo , per s'ei mesi , in una direzione assai obbliqua , e che 
la zona sulla quale i raggi del sole cadono a piombo si allontani dal- 
V equatore alternativamente un poco verso il nord e un poco verso il sud. 

Quindi di per sè stessa fredda è la superficie della terra. Non e- 
siste calorico che dove è separato dai raggi solari , e questo calorico 
persiste ad una maggiore o minore profondità nella massa del globo , 
secondo che la superficie di questo trovasi più o meno riscaldata. 
Se il sole cessasse di risplendere , la terra si raffredderebbe pron- 
tissimaroente fino al limite della temperatura che regna sotto i poli , 
So rs’ anche al di sotto , poiché non riceverebbe più calorico , e du- 
rante il suo corso perderebbe continuamente quello che avesse acqui- 
stato prima , non avendo il calorico alcun peso , per cui non è at- 
tratto nè ritenuto dalla massa del nostro pianeta. 

La rotazione del globo terrestre , presentando successivamente al 
sole le diverse parti della sua superficie , ci spiega la differenza di 
temperatura che regna fra il giorno e la notte , fra 1’ estate e l’inver- 
no. La stessa cagione fa che i poli della terra sieno una massa solida, 
e P acqua che constituiscc i laghi e i mari non divenga liquida che ad 
una certa distanzi! da questi due punti, su 1 quali non cadono raggi so- 
lari abbastanza densi per fondervi il ghiaccio mediante il loro clorico. 


Digitized by Google 



DKL CALORICO. ig 

Noi ignoriamo se la terra sia più calda o più fredda internamente che 
alla superfìcie : 1' esperienze fatte per risolvere questo problema non 
diedero risultameifli uniformi. Misurando il calorico del mare in siti 
profondi , si è trovato che diminuiva con la profondità ; in maniera 
che alla maggiore profondità cui siasi arrivato si trovò che l'acqua non 
era che ad uno o due gradi sopra lo zero. Ma 1 ’ acqua fredda essen- 
do più densa della calda , deve operarsi un movimento che precipita 
F acqua delle regioni fredde verso il fondo dei bacini delle contrade 
calde , la cui acqua calda ascende alla superficie delle acque dei paesi 
freddi ; da ciò risultano delle correnti che mantengono 1’ acqua del fon- 
do del inare ad una bassa temperatura. Le misure prese nelle minie- 
re , tanto in Europa che in America, c’ insegnarono al contrario che il 
calorico aumenta con la profondità , e che sembra crescere d’un grado 
termometrico per ogni 3 a metri di distanza (piedi 107,2); il che sembra 
dinotare che la terra abbia una temperatura molto elevata verso il suo 
centro , e che potrebb’ essere incandescente a 36 , 000 piedi di profon- 
dità (metri 10,745). Tuttavolta si è voluto attribuire l’elevazione di 
temperatura delle miniere ad accidentali sviluppi di calorico provenienti 
dai lavori che vi si eseguono , di maniera che questo punto di dot- 
trina non sembra essere perfettamente rischiarato. Ma quando si ri- 
flette che gli elementi dei composti che constiltiiscono la terra non pos- 
sono combinarsi gli uni con gli altri senza che ne risulti un innalza- 
mento considerabile di temperatura , diviene verishnile che il nostro 
pianeta sia stato un tempo molto più caldo alla sua superficie che non 
lo è oggidì (in appoggio della quale ipotesi , la geologia somministra 
d’ altronde argomenti convincentissimi), e che perdendosi alla superfì- 
cie con lo scorrer del tempo , il calorico ha potuto rimanere profon- 
damente nell’ interno della terra , da dove non può presentemente più 
svolgersi se non con estrema lentezza. 

Un corpo riscaldato in una maniera qualunque lascia scappare a poco 
a poco il suo calorico, e lo abbandona, sia sotto forma raggiante al pari 
della luce, sia comunicandosi ai corpi vicini, che per tal modo si riscaldano. 

11 calorico' , cessando di essere luminoso , non perde totalmente 
la facoltà di esser raggiante : cosi si possono con uno specchio conca- 
vo di metallo , raccogliere i raggi di calorico che scappano da un cor- 
po riscaldato , ma non rosso , vai dire non luminoso , e concentrar- 
li al foco , ove ponendovi un termometro questo ascende motto più 
allo che nel mezzo circostante. Schéele è il primo eh' abbia insegnato 
a conoscere la differenza fra la luce e il calorico raggiante , e ch’ab- 
bia dimostrato come 1’ una e 1’ altro obbediscano alle stesse leggi nella 
loro riflessione. Molto tempo prima 1 ’ Accademia del Cimento, in Italia, 
aveva già fatto un’ esperienza all’ oggetto di ricevere e condensare i 
raggi di freddo d’ un pezzo di ghiacchio ; ma quest’ esperienza e le 
conseguenze che ne derivano furono interamente dimenticate dai fisici 
fino idi’ epoca in cui Pictet ripetè 1 ’ una e dimostrò 1 ’ esattezza delle 
altre. Siccome abbiamo possenti ragioni per pensare che il freddo 
non sia altra cosa che l’ assenza del calorico , sembra da prima 
incomprensibile che si possano concentrare i raggi di freddo. Si 
prendono due specchi concavi di metallo le cui dimensioni sono uguali , 
e si pongono l’uno in faccia all'altro, ad una non tioppo tonsidc 
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ubile distanza , per esempio a sei od otto piedi , in maniera elio i 
raggi clic partono dal foco dell' uno si riuniscano al foco dell'altro 
come lo indicano le lince punteggiate nella fig s- 2 , tav. I : se si so- 
spende al foco dell’ uno di questi specchi , per esempio in A , un 
empo riscaldato, non però al grado di essere luminoso, notasi che 
la mano posta al foco B del secondo specchio si riscalda sensibil- 
mente , e che un termometro , posto nel medesimo luogo , ascen- 
de notabilmente. Indi si sospende un pezzo di ghiaccio al punto A • 
ed al punto B un termometro sensibilissimo, per esempio un termome- 
tro ad alia , il migliore di tutti per quest’ esperienza ; si vede l'istru- 
• mento discendere ;d di sotto della temperatura dell’ alia ambiente. 
I,’ abbassamento diviene ancor più considerabile se si sparge un poco 
di sale ammoniaco polverizzato sul ghiaccio , per cui quesLu si ruffred- 
da maggiormente , come in seguito vedremo. Se si toglie il ghiaccio 
dal foco A , e si porti , per esempio , al punto intermedio tra A 
e B , quantunque sia più vicino al termometro, questo cessa di ascen- 
dere subito che il ghiaccio non occupa più il punto A. 

Da tutto ciò si potrebbe essere indotti a conchiudere che esistono dei 
raggi frigorifici nell’ islcssa maniera eh’ esistono dei raggi calorifici. Co- 
si non è ; ed ecco clic ne succede , come Prcvost ne ha dato il pi-i- 
mo la spiegazione. L’ idea di una sostauza raggiante comprende neces- 
sariamente quella pure , che questa sostanza, continui a svolgersi finché 
ne resta ancora un poco , c indipendentemente dalla quantità della 
stessa sostanza che può svolgersi dui corpi vicini. Quando , per esem- 
pio , due lampade d’ ineguale chiarore si trovano a canto l'una del- 
1’ altra , la fiamma più debole emette la propria luce egualmente be- 
ne della più forte , c la fiamma d’ mia candela o d’ una lampada 
a spirito di vino che si espone al sole non cessa di emetter luce , 
quantunque più non si scorga. La stessa cosa deve succedere riguardo 
ai toipi caldi. Quando due corpi vicini , A e B , lanciano tanto ca- 
lorico 1’ uno quanto l’altro , essi conservano la stessa temperatura , per- 
chè ciascuno riceve quello che dà. Ma se A lancia più calorico di 
B , riceve meno di quello che dà , eri raffredda , raenlre B , dan- 
do meno di quel che riceve , si riscalda. Ora , come dimostrarono 
1’ esperienze che il calorico non luminoso ha la proprietà di scapparsi 
sotto forma di raggi , dev’ essere pur vero che un corpo , anche 
quando è circondato da altri corpi più caldi , svolga ancora del 
calorico , ma che ne riceva più che non nc perde , e che in con- 
seguenza ri riscaldi. Se adunque si sospende un pezzo di ghiaccio 
al foco A , e un termometro ad aria al foco B , si vede distintamente, 
coinè nella figura , che la pilla deve somministrare , dal lato rivolto 
verso lo specchio , più raggi di calorico che non glie nc vengono in- 
viati nell’ opposta direzione dal pezzo di ghiaccio ; in maniera che 
il termometro deve discendere unicamente per la perdita d’ una parte 
del suo calorico , che il ghiaccio non gli restituisce. 

Dimque 1’ esperienza riducesi , in ullima analisi , a mettere la palla 
del termometro in un mezzo nel quale , al principio dell’ esperienza , 
la temperatura sia uguale a quella dell’ istruincuto , con l’ attenzione di 
collocarla in modo che riceva meno raggi che non ne lascia scappare, 
e che per la sua propria emissione , il termometro discenda al di sotto 
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della temperatura dell' uria ambiente. I principianti provano talvolta diffi- 
coltà a concepir quest’ effetto. Si può loro farlo meglio concepire parago- 
nandolo all’ azione dei raggi luminosi , e figurandosi che una palla nera 
siasi posta al foco di uno degli specchi mentre si mise ni foco dell'altro 
specchio un pezzo di carta bianca, sulla quale apparirà una macchia ne- 
ra , un’ oiubru , senza pii tersi dire che l'oscurità sia riflessa dallo spec- 
chio ; al contrario se si guarda la palla nera dalla opposta parte rivolta 
allo secchio , la si osserva vivamente illuminata per la riflessione dei 
raggi luminosi ch’emanano dalla carta posta al foco dell' altro specchio. 

Un problema finora insolubile si presenta a proposito del calo- 
rico raggiante. Esso consiste in sapere se i raggi che partono da 
corpi diversamente riscaldati sieno egualmente caldi , ma di ineguale 
densità in più o meno numero , oppure se essi possano avere un ca- 
lorico ineguale. È egli possibile , riunendo col mezzo d' imo specchio 
ustorio , per concentrarli in più piccolo spazio , i raggi d' un cor- 
po la cui superficie emana 100 gradi di calorico, per esempio, trar- 
ne un calorico che superi questi 100 gradi ? 

Loslie ha dimostrato , con importantissime esperienze , che la 
differenza nella siqierficic dui corpi influisce assai sulla quuntità di calorico 
che possono diffondere, e in conseguenza sul tempo eh’ è loro necessario 
per abbassarsi alla temperatura dell’ aria ambiente. Le superfìcie piane 
e levigale sono quelle die emanano minor calorico ; le superficie sca- 
bre c solcate ne danno dippiù ; e più ancora le superficie coperte di 
fuliggine. Per convincersene si prende un vaso cubico di latta , una 
delle cui faccic sia levigata , un’ altra coperta con lastra di vetro, una 
terza resa scabra col trijiolo o coverta d’ un poco di mercurio , imbrattata 
la quarti di nero fumo , o annerita esponendola al fumo del sovcro in 
combustione ; si riempia poi questo vaso con acqua bollente , c si so- 
spenda ;d foco d’uno specchio concavo , in faccia ad un altro simile 
specchio , nel cui foco siavi collocato un termometro ad uria , si 
rivolga da prima la faccia levigata verso Io specchio , e si osservi il 
termometro finche cessi di ascendere -, se si rivolge in seguilo la fnecia 
coperta di vetro allo specchio, il termometro ascemle di nuovo; quando si 
arresta , se si rivolge la faccia scabra allo specchio ritorna il termo- 
metro ad ascendere ; finalmente rivolgendovi la faccia annerita , il ter- 
mometro s’ innalza con rapidità sorprendente. Da ciò si vede che il 
vaso, in quest’ esperienza, si raffredda inegualmente per le sue quattro 
faccie , mediante 1 ’ emissione del suo calorico. 

Nella maggior parte «lei cari , 1 ’ emissione del calorico raggiante 
contribuisce più al raffreddamento dei corpi , di quello della pcr- 
«lita di calorico che nasce pel riscaldamento dell’ Mia ambiente. Les- 
lie sospese dei corpi caldi nel vóto , cioè in uno spazio in cui il loro 
raffreddamento dovevasi operare soprattutto per raggiainento , e trovò 
che i corpi di superficie liscia si raffreddavano due volte più lentamente 
che nell’ aria , e quelli la cui superficie era coperta di nero ftuuo una 
volta e mezzo soltanto; di maniera che un corpo nel vóto Liscia scap- 
pare la metà soltanto del calorico che perde nell’ aria , nel primo ca- 
so , e duo terzi circa nel secondo. 

Quando un corpo perde il suo calorico c lo comunica’ ad altri 
corpi vicini , ve n’ha tra questi alcuni che se nc impadroniscono pron- 
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lissimamenle , lasciandolo scappare con altrettanta rapidità , mentre al- 
tri lo ricevono in una maniera lenta ma lo ritengono anche più lungo 
tempo. I primi si dicono conduttori del calorico , volgarmente freddi , 
e gli altri non conduttori o caldi. I migliori conduttori del calorico so- 
no i metalli, i peggiori l’ aria, la lana , i peli, il legno, il carbone, èc. 

Si conosce la differenza della facoltà conduttrice tenendo , per 
esempio , an cucchiaio d* argento sopra la fiamma d’ una candela, ove 
non tarda a divenire tanto caldo da non potersi più tenere in mano, 
mentre un pezzo di carbone non si riscalda menomamente quantunque 
ria rosso all' altra estremità. Una cocoma ripiena di acqua bollente 
scotta la iremo che la prende se il suo manico è di argento j se in 
vece il manico è di legno si può tenerla senza provare nessun incomo- 
do. Se i nostri vestiti fossero di filo metallico , geleremmo in inverno, 
perchè il calorico verrebbe continuamente sottratto dal nostro corpo , 
mentre gii abiti fatti con sostanze poco conduttrici , come le stoffe di 
lana , lo ritengono e impediscono 1’ aria esterna di raffreddarli. 

Despretz ha dimostrato , con esperienze esatte , che la facoltà con- 
duttrice relativa del calorico di alcuni empi solidi , può essere espres- 
sa per- ciascuno di essi dai numeri seguenti. 


Oro 

1000,0 

Argento 

97 3 i° 

Baine 

898,0 

Piatine 

38 1,0 

Ferro 

374,3 

Zinco 

363,o 

Stagno 

3o3,9 

Piombo 

179,6 

Marmo - 

a3,6 

Porcellana 

13,3 

Argilla 

n,4 


Il calorico si propaga in due maniere nei corpi liquidi: da una parte 
cioè trasmettendosi di molecola in molecola, dall’altra dilatando la porzione 
riscaldata del liquido questa diviene più leggiera , si solleva alia parte 
superiore, ed è surrogata dal liquido freddo , il quale ri riscalda successiva- 
mente nel medesimo luogo. Quando , per esempio , ri versa dell’acqua 
in un vaso (fig. 3 , tav. I) , e la si riscalda sottoponendovi una can- 
dela accesa , se vi ri getta del succino grossamente polverizzato , o 
qualunque altra polvere leggiera , a proporzione che 1 ’ acqua si riscal- 
da , la polvere si solleva e ricade sulle pareti laterali del vaso , nll’in- 
circa come si vede rappresentato , in maniera che le particelle dell’ac- 
qua passano tutte , l’ una dopo l’ altra , sul fondo del vaso , come in 
un continuo vortice , e vi si riscaldano. Se , al contrario , ri copre 
il vaso con una lastra di ferro , O con qualunque altra sostanza ana- 
loga , e si riscaldi 1 ’ acqua dirigendo il- calorico di alto in basso, non 
succede più la circolazione veduta uri case precedente , e l’acqua cal- 
da , eh’ è più leggiera soprannuota sempre riscaldandosi la massa del 
liquido , in virtù della sua facoltà conduttrice, a poco a poco , benché 
con mòlla lentezza , d’ alto in basso. 

Se si riempie di acqua un vaso cilindrico , e vi si immerge un 
termometro in maniera che la palla dell' istrumento ria rivolta in alto 
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e coperta a pena d’ una linea di liquido , die si versi poi un poco di 
etere alla superlicie dell’acqua, e gli si dia fuoco , si vede bruciare 
cosi a<l una linea di distaili» dal termometro senza die questo cominci 
ad ascendere , se non dopo moltissimo tempo , quantunque la superfi- 
cie dell’ aequa sia a contatto immediato col fuoco. 

I liquidi sono adunque per sè stessi cattivi conduttori del calori- 
co , e non lo conducono bene che quando si riscaldano di basso in 
allo, circostanza nella quale si opera in essi un moto prodotto dal can- 
giamento di peso specifico. Per questa proprietà dei liquidi , costruen- 
do i vasi ne’ quali si fanno bollire , si deve avvertire di renderne il 
fondo larghissimo , alfine d’ ingrandire per quanto è possibile la super- 
ficie del liquido eh' entra a contatto col calorico. Guerncndo 1' interno 
de' vasi con lamine sottili , o con fili di metallo , si accelera il riscal- 
damento del liquido, perchè le lamine o i fili conducono il calorico dal 
fondo nella massa, molto più facilmente che non lo fa il liquido stesso. 

II calorico viene condotto dall' aria nella medesima maniera che 
lo è dall’ acqua o da altri liquidi , cioè in piccola quantilà soltanto 
per comunicazione , e in gran parte per I’ effetto della diminuzio- 
ne di peso specifico che soffrirono le molecole riscaldate e del mo- 
vimento di ascensione loro impresso. Da ciò risultano nell’ aria dei vor- 
tici simili a quelli che abbiamo veduto formarsi nell’ acqua ( fig. 3 ). 
Si può facilmente convincersene iu una camera appena scopata ove vol- 
teggia nell’ aria ancor della polvere ; quando i raggi del sole incon- 
trandovi un corpo opaco lo riscaldano , si scorge una corrente conti- 
nua di polvere , che si solleva al dissopra di esso. 

Il calorico ha la proprietà di diminuire la affinità di aggregazio- 
ne o la coesione di tutti i corpi ai quali si comunica. Il suo primo 
efTelto sur un corpo solido consiste nel dilatarlo in tutti i versi. Cosi, 
per esempio , una spranga di ferro di data lunghezza che riempia 
esattamente un foro fatto espressamente per riceverla , non solo si al- 
lunga quando si riscalda, mu s’ ingrossa tanto da non poter più entrare 
nel foro. Quando si raffredda riacquista le primitive sue dimensioni. Se 
si riempia in parte una vescica d’aria e si esponga al calore d’ un braciere, 
1 ’ aria contenutavi , per effetto tiri calorico, dilata a poco u poco la ve» 
— scie» lino al punto che questa scoppia con islrcpito , (piando il volume 
dell’ aria si è talmente accresciuto che non può più esservi contenuto. 

La distensione prodotta dal calorico è uguale in tutti i sensi tanto 
nei corpi liquidi come negli aeriformi ; ma questa regola non è senza 
eccezioni pei corpi solidi, Mitscherlich fece vedere che un cangiamento 
di temperatura modifica gli angoli dei cristalli , il che pruova che i 
loro volumi cangiano più in un verso che in un altro. Tuttavia v’ ha 
un’ eccezione pei cristalli appartenenti ai poliedri regolari, come sono il 
cubo , l’ottaedro, il dodecaedro-romboidale. Se nei corpi solidi che non 
hanno una forma cristallina , la dilatazione si opera uniformemente in’ 
tutti i sensi , questo effètto dipende da che le loro molecole sono esse 
stesse rivolte le une verso le altre , irregolarmente in tutti i versi. 

Questa proprietà che ha il calorico di dilatare i corpi ci serve di 
mezzo per calcolare il loro grado di riscaldamento 5 e l’ istruincnto 
clic adoprusi a tale oggetto porta il nome di termometro. Esso è for- 
mato di un cannello di vetro sottile , soffiato in palla ad uu dei capi, 
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riempito fino ad una certa altezza di un liquido qualunque, come mer- 
curio, nlcoole, olio di lino, ec., sopra del quale rimane parte del can- 
nello vòta , di cui si salda l' estremità. Si preferisce il mercurio , per- 
chè la sua dilatazione è perfettamente regolare e proporzionale ai gradi di 
calorico, nell’ estensione di certi limiti, il che non si verifica per gli altri 
liquori. Quando si vogliono avere {strumenti atti ad indicare cangiamenti 
di temperatura poco considerabili, adoprasi 1’ alcoole poiché" il calorico 
lo dilata maggiormente. Adoprasi pure l’alcoole, pei termometri che 
servono a misurare freddi intensissimi, perchè 1’ alcoole non si congela 
à nessun grado di freddo che siasi saputo finora produne. 

Quando il mercurio si riscalda nella palla, si dilata e ascende nel can- 
nello. Dovrà dunque ascendere tutte le volte che si mette il termo- 
metro a contatto con un corpo più caldo di esso , e discendere al 
contrario , quando il corpo cui ri avvicina l’ istrumento è più freddo. 

11 cannello del termometro è diviso in gradi , i quali si deter- 
minano immergendolo prima nella neve che sta fondendosi , e no- 
tando un zero sui punto cui discende il mercurio ; poi immergen- 
dolo nell’ acqua bollente c scrivendo il numero 100 ove il metallo 
cessa di ascendere. Lo spazio compreso fra questi due punti ri divide 
in 100 parti uguali , che ri chiamano gratti. Si può estendere mag- 
giormente la graduazione sul cannello dividendo le porzioni che, ri- 
mangono , al dissopra del i eo e al di sotto dell’ o , m gradi della 
medesima estensione di quelli compresi fra questi due limiti. Tutta- 
volta bisogna avere in queste divisioni molte avvertenze , perchè il 
punto dell’ ebollizione dell’acqua è variabile e dipende in parte , come 
lo dimostrerò dall'altezza del baròmetro, e in parte anche da quella della 
colonna di «equa che si fa bollire ; di guisa che ri eleva sempre al- 
lorché lo ri determina, sin quando il barometro sale, sia immergendo la 
palla del termometro ad una grande profondità nel liquido bollente. 
Perciò la scala d’ un buon termometro deve portar sempre l' indicazione 
dell' - altezza barometrica al momento in cui è stata descritta. Non bisogna 
nemmeno perder di vista , secondo 1’ osservazione di Gay-Lussac , che 
P acqua bolle ad una temperatura di un grado e un terzo minore nei 
vari 'di metallo che nei vasi di vetro. Io farò conoscere la- cagione 
di" questa particolarità quando parlerò dell’ebollizione dell’acqua (lì. 

Chiamasi grado di calorico o temperatura del corpo il suo grano 
di riscaldamento. I gradi sopra lo zero ri distinguono col segno -{- , 
e quelli al disotto col segno— ; in maniera che ri esprimono i o gradi 
di calorico con la foratola io» , e dieci di freddo con l’altra — io». 

' Quando si vogliono valutare piccolissimi cangiamenti di tem- 
peratura , si rinchiude dell’ aria nella palla del termometro , il che 
obbliga a «curvare una porzione del cannello sopra sè stesso. S’ Én- 
fi) Un’ altra circostanza , cui deesi aver anche riguardo , .si è di non 
adoprar vetro troppo sottile per la palla , e , se si fa il vèto nel cannello 
sopra il mercurio (vedi 1' articolo termometro nell’ ultimo volume) , di non 
determinare il punto di congelazione ebe dopo aver saldato 1' orificio del 
cannello , poiché la palla non potendo essere perfettamente sferica , I' aria 
la comprime un poco, il che fa elevare il punto di congelazione di uu mez- 
zo grado e’ più. Più il vetro della palla è resistente, più ssa s’accosta ad 
uua sfera perfetta , e meno deve temersi quest’inconveniente. 


Digitized by Google 


DEL CALORICO. 25 

traduce nel cannello un liquore (dorilo , per esempio dell’ acido sol- 
forico annerilo , od una soluzione di estrattivo nella potassa caustica , 
in guisa che occupi una piccola parte della palla. Quando l’aria con- 
tenuta nella palla si dilata, il liquido indica l’elevazione della tempe- 
ratura ascendendo nel cannello e vice l’crsri. Per altro, allorquando la 
colonna del liquido è molto alta , si oppone alla dilatazione dell’aria, 
e l’ istruniento non offre piti che una misura incerta delle temperature. 
Perciò non adoprasi il termometro ad aria che pe' leggierissimi can- 
giamenti di temperatura, che non potrebbonsi determinare con bastante 
esattezza servendosi di altri termometri , per esempio, nell’ esperienze 
su i raggi frigorifici di cui si è parlato. 

Dulong e Petit provarono con una serie di esperienze esatte, che 
1’ aria e i corpi aeriformi hanno la proprietà di dilatarsi uniforme- 
niente a temperature uguali , dalla più bassa fino alla più elevata ; 
che , in conseguenza , 1’ aria è il solo corpo per la etri dilatazione si 
] «issano valutare esattamente le quantità relative di calorico a tempe- 
rature uguali , e che al contrario tutti gli altri corpi tanto solidi che 
liquidi si dilatano inegualmente, di maniera che i termometri costrutti 
con queste sostanze debbono dar tutti risultamenli inesatti. 11 mercu- 
rio è peraltro quello che più si accosta alle sostanze aeriformi per l'u- 
niformità delle sue dilatazioni : dal — 56" fino al -j- ioo°, non v’ ha diffe- 
renza notabile fra un termometro ad aria ed uno a mercurio } ma 
al dissopra di too gradi : i due istrUmenti non più si accordano nei 
risultamenli , coinè lo pruovn la tavola seguente : 


Termometro a mercurio 

Termometro ad aria 

— 36° 

— 35° - 

o° 

o° 

4 - 100° 

J' -f- I oo° 

i5o° 

*48°i7 0 

200°. 

»97°i o5 

25o“ 

245“,o5 

3oo° 

2 <) 2 o ,70 

36o° 

35o",oo 


L* aria è dunque il solo corpo che possa adoperarsi per misurare 
gradi elevati di temperatura. Ma v’ ha tuttavia una maniera comoda 
per servirsene a quest’uso. 

Tutte le volte che importa misurare la temperatura con molta preci- 
sione , bisogna tener conto dei cangiamenti cagionati dalla dilatazione 
clic il calorico fa provare al vetro. Dulong e Petit hanno trovato clic 

il vetro si dilata a -J- ioo di circa igjéò dello spazio che occupa a ze- 
ro ; a aoo" di circa ed u -f- 3oo* di circa Questa dila- 

tazione del vetro produce a -J- i oo° , ed a -j 1 - 200 0 un’ apparente dila- 
tazione del mercurio , che dipende dal restringimento della cavità del 
cannello , e che , giusta le esperienze di Laplace e Lavoisier deve in- 

f 

nalzarsi per ciascun grado del termometro centigrado a del vo- 

lume che il mercurio occupa a zero'} ma tuttavia non resta sempre lo 

' I / 

stesso , e , termine medio , può essere valutalo u 6o ^- 
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A -f- 3oo® la dilatazione del vetro è già tanto considerabile , che 
imo se ne possono attendere risultamenti esatti. Secondo Dulong e Pe- 
tit, il mercurio si dilata , per ogni grado del termometro centigrado, 

da o° a 100®, di si jz ; da -}- ioo° a -f- zoo® , di eda -j-aoo" 

a -j- 3ÒO® , di fS ". In conseguenza , a 3oo® , misurati col termometro 

ad aria , un termometro a mercurio costrutto con una materia la cui 
dilatazione fosse uniforme a quella del mercurio , dovrebbe segnare 
+ 3l 4 ° , '5 ; mentre un termometro ordinario non segna che 
64 , a cagione della minore dilatazione del vetro. 

Se si impiegassero ■ seguenti corpi a misurare le temperature, i 
termometri con essi costruiti , secondo gli esperimenti di Dulong e 
Petit, alla temperatura di -J» 3oo° del termometro ad aria, segnereb- 
bero i gradi seguenti : 

Ferro.. 35a% 1 v Vetro 3aa®, t 

Argento Sap®, 3 Kaine 5ao°, o 

Zinco 3aS®, 5 Platino 317®, 9 

Antimonio 3a4®, 8 Mercurio 5 1 4°, 1 5 

Ci serviamo anche frequentemente per giudicare della temperatura 
d’ un corpo , dell’ impressione che fa sui nostri organi. Ma questo è 
infedele , poiché il risultamento dipende dal nostro proprio calore, in 
conseguenza è soggetto a vallare com’ esso. Un corpo che ci sembra 
caldo tenuto in mano , ci sembra freddo se lo accostiamo alle guancie, 
perchè il viso è più caldo della mano. Noi diciamo caldi in fatti , quei 
corpi che ci comunicano calorico , e freddi quelli che ce ne tolgono. 
11 freddo non è dunque che una mancanza di calorico. 

Quando si tratta di valutare le alte temperature , alle quali il 
mercurio entrerebbe in ebollizione , adopransi altri istromenti , chia- 
mati pirometri , tra i quali il pirometro di Wedgesvood è stato per 
lungo tempo mollo in voga. Esso consiste in cilindretti d' una specie 
particolare di argilla , i quali si ristringono al fuoco , e dietro il loro 
rislringimento , più o meno considerabile , si giudica del grado di calo- 
rico cui sono stati esposti. Il loro ristringimento succede perchè le mole- 
cole dell'argilla che li formano non constituiscono una massa continua, ma 
sono soltanto avvicinate le une alle altre. Tosto che 1’ argilla si riscalda e 
più o meno si accosta al punto della fusione (.che non possiamo mai otte- 
nére nelle nostre fucine ordinarie ) le sue molecole si uniscono le une 
alle altre , nella stessa maniera che una massa di colofonia in polvere, espo- 
sta in vicinanza d’ un caldano che non basii a liquefarla , diminuisce di 
volume allorché le particelle della polvere cominciano ad agglutinarsi in- 
sieme. Del resto, il pirometro di Wedgewood è un {strumento molto in- 
certo , e si è astretti , per ottenere risultamenti di qualche certezza , im- 
piegar sempre molti cilindri contemporaneamente, per prendere dalla som- 
ma dei restringimenti di ciascuno una media proporzionale. 

Si sono proposti altri pirometri , tra’ quali quello di Daniel sem- 
bra essere il più comodo. Consiste in un cilindro di platino, steso so- 
pra un letto di grafite , contro il quale una delle di Ini estremità si ap- 
poggia , mentre 1’ altra , (piando il cilindro si allunga per effetto del calo- 
rico, agisce per mettere in movimento un ago che indica sensibilmente 
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le variazioni anche molto leggiere nella lunghezza del cilindro. Siccome si 
cominciò a misurare l’ allungamento del cilindro di platino a temperatu- 
re cui si può esso paragonare coi gradi del termometro a mercurio, cosi 
il pirometro di Daniel può dividersi ne’ gradi ordinarti del termometro. 

Un altro metodo venne ancora indicato per misurare le alte tempe- 
rature. Consiste in rinchiudere dell' aria in un cilindro o in una sfera 
di platino di capacità conosciuta, provveduto d’ un lungo e sottilissimo 
cannello dello stesso metallo, per raccogliere, quando si espone ristrumen- 
to ad un’alta temperatura, l’aria, che il calorico ne fa uscire e deter- 
minarne il volume. Si sa allora qual volume l’ aria che riempie il vaso 
riscaldato avrebbe alla temperatura ordinaria dell'atmosfera, e si può va- 
lutare in modo abbastanza preciso il calorico cui il vaso è stato espo- 
sto , dalla cognizione che abbiamo intorno alla dilatazione dell’ aria per 
ciascun grado termometrico. Quest’ istromento ha peraltro l'inconvenienza 
di esigere che si faccia ogni volta un’esperienza particolare , la «piale ri- 
chiede uaa celta abilità per essere esatta , e bisogna quindi assoggettarla al 
calcolo , mentre Pistromento di Daniel indira da sé, alla semplice vista, 
il grado del fuoco e i cangiamenti che soffre. 

Non si saprebbe dire se la temperatura abbia limiti al di là dei 
«piali non possa più elevarsi o abbassarsi. Molto si è scritto sull’assen- 
za assoluta del calorico. Dalton , Clément e Desormes, Hcrapath e varii 
altri tentarono di determinare dietro I 1 esperienze conosciute , a qual 
grado od a «piai numero di gradi al di sotto dello zero attuale del ter- 
mometro corrisponderebbe lo zero assoluto. Ma la differenza dei risuf- 
t amen ti cui si pervenne , seguendo differenti vie , dimostra che tutti 
partirono da supposizioni inesatte. Clément , Desormes e Hcrapath fis- 
sarono lo zero assoluto a — 266 —■ della scala centigrada. 11 fatto che 
servi loro di base fu P osservazione di Gay-Lussac , che per ciascun 
grado del termometro P aria aumenta o diminuisce di o,o375 del pro- 
prie volume , misurato al punto della congelazione dell’acqua , se- 
condo che la temperatura s' innalzi o si abbassi, in conseguenza, per 

un numero di gradi -f- 266 — , P aria dovrebbe occupare uno spazio 


doppio di «piello che occtqia a zero , ed a — 266 -1- il suo volume 

sarebbe ridotto a zero. Ma siccome non Conosciamo la natura ilei ca- 
lorico , bisogna rinunziare per ora alla soluzione di questo problema. 

Dacché un corpo solido viene riscaldato fino ad un certo gra- 
do , la sua coesione diinininuisce a segno , che le sue molecole di- 
vengono mobili , suscettive di cangiar situazione le une rispetto al- 
le altre , e separabili al menomo sforzo. Il corpo si liquefa , e que- 
sto passaggio dallo stato solido allo stato liquido , si chiama fusio- 
ne. I corpi fusi presentano sempre una superficie orizzontale , cioè 
concentrica a quella della terra e della stessa convessità del globo. 
Questi corpi si chiamano lit/uiili , poiché P espressione generica di 
fluidi si applica anche ai corpi aeriformi. La temperatura necessaria 
a produr questo stato varia secondo i corpi • alcuni si fondono alla 
temperatura inedia dell’ aria o prima di roventarsi ; altri esigono un 
grado di calorico più elevato 5 e ve n’ ha che noi non possiamo perve- 
nire a fondere , nemmeno al più alto grado di calorico che sia iu no- 
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slro potere di produrre. Cosi, per esempio, il mercurio diviene liquido 
a — 55", F acqua a zero, la cera a -j- 65, lo slagno a -}- 228" , il piom- 
bo a 3»2, il rame a 253 o" e il ferro a -j- 12000°, ecc. Suppo- 
nendo sempre che si possano ammettere questi ultimi dati , i quali sono 
somministrali da esperienze pirometriche. 

Se si continua a elevare la temperatura d’ un corpo fuso, la coe- 
sione delle sue molecole diminuisce ancor più, e prende la forma di 
aria o di gas. Da ciò dipende il fenomeno dell' ebollizione , che con- 
siste in ascendere che fanno attraversando la massa , le piccole bolle 
di gas , in cui il liquido si è trasformato , e rompersi alla sua super- 
ficie. Qualunque liquido allo a prendere la forma gassosa bolle , quan- 
d’ è fuso e vie più riscaldato , all’ aria libera e sotto la pressione ordi- 
naria dell’ atmosfera. La temperatura necessaria a quest’ oggetto varia 
per ciascun corpo , per esempio. l’etere bolle a -)- 36, 1’ alcoole a + 
78, 1’, acqua a 100" , l’acido solforico a -j- 526", il mercurio a 556 
1/4 , ecc. Tulli questi liquidi non possono riscaldarsi al di là del gra- 
do in cui entrano in ebollizione \ imperciocché tutto il calorico che 
loro si aggiunge ri unisce alla massa e ne trasforma una porzione allo 
stalo di- gas, .... 

. La temperatura alla quale un corpo bolle nelT atmosfera varia in 
ragione del grado di pressione che qucslu esercita , vale a dire varia 
secondo 1’ altezza del barometro. Anche l’ altezza del liquido che bolle 
ap|iorta , le altre cose uguali , delle variazioni ^ e la .ragione n’è molto 
semplice. Quando un liquido è in ebollizione , formatisi al fondo del 
vaso delle piccole bolle che debbono sollevare nello stesso tempo il 
liquido che sta loro al dissopra e l’aria la cui pressione ri esercita sul 
liquido medesimo , poiché l’ uno e 1’ altra tendono , col loro peso , 
à comprimerle , cioè a impedir loro di lasciare lo stato liquido. Ora 
egli è chiaro che , quando la pressione dell’ atmosfera o l’ altezza della 
colonna del liquido -aumenta , la forza che produce queste bolle y vai 
dire la temperatura, deve parimenti elevarsi. 

Per tal motivo i liquidi bollono ad una temperatura molto più bassa 
nel vóto che all’aria libera. Nel vóto si può far bollire, l’acqua a tutte le 
temperature al disopra di zero, purché abbiasi soltanto 1’ avvertenza di 
mantenere lo strato inferiore più caldo di alcuni gradi della superficie. 
Se la temperatura è elevata alla superficie per (pian to è possibile, o unifor- 
memente’ diffusa in tutta la massa, l'acqua s’ innalza anche dalla sua super- 
ficie in forma di gas , mentre allora non v’ha circostanza che determina 
la formazione del gas nelP interno della massa , e in conseguenza questa 
formazione non trova ostacolo , che l’impedisce dì effettuarsi alla sua 
superficie. Sì può pruovarlo con un’ esperienza ugualmente semplice 
che ‘ricreativa. Si Versi dell’ acqua in un fiasco fino ai due terzi, si otturi 
perfettamente con un sovero cui siasi applicato un cannello dì vclro del 
(piale sopravanzi una piccola porzione afflata alla lampada , si porti l’ac- 
qua all’ ebollizione ; dopo un quarto d’ ora , senza interromperla, si fon- 
da 1’ estremità assottigliata del cannello per chiuderla , e si tragga subita- 
mente il vaso dal fuoco 5 tutta l’aria sarà stata scacciala dai vapori acquosi 
nel tempo dell’ ebollizione 5 quando il fiasco è fuori del fuoco i vapori co- 
minciano a condensarsi , e trovasi cosi votato di aria ; in conseguenza, se 
si raffredda lapidi mento lo sitato superiore dcU’ acqua attorniandolo con 
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un corpo freddo , si condensano vie più i va poli , il vóto si accresce, e 
quindi 1’ acqua ricomincia a bollire nel fiasco ; se allora questo s' immerge 
interamente quasi fino al collo , in un vaso di vetro pieno di acqua fred- 
da, tutta la massa dell’ acqua nel fiasco entra in una viva ebollizione , per- 
ché i vapori acquei trovausi continuamente condensati alla parte superiore 
del fiasco dall’acqua fredda che lo circonda, e quest'ebollizione dura finché 
l’acqua non siasi ad un certo grado raffreddata, cioè circa un quarto d’ora. 

Gay-Lussac ha osservato che i liquidi si convertono più facilmente 
in gas quando sono a contatto con superficie angolose e inuguali, di quan- 
do le superficie che toccano sono perfettamente liscie e pùlitc. Ho già 
detto precedentemente aver egli pure osservato che 1’ acqua bolle ad 
una temperatura più bassa di un grado e un terzo in vasi di metallo 
di quello che in vasi di vetro. Quest’ effetto dipende da che la superficie 
del metallo , anche quando è polita , conserva sempre delle initgua- 
glianzc che non presenta la superficie del vetro , ciò che è il risulta- 
mcnto della fusione. Se si riscalda dell’ acqua in un vaso di vetro , 
e quando deve cominciar a bollire vi si getta della limatura di fer- 
ro, del vetro pesto , q qualunque altro corpo polveroso , la si vede im- 
mantinente bollire con violenza , in modo da usciranche talvolta fuori del 
vaso , quantunque la polvere che vi si è aggiunta 1’ abbia raffreddata , e 
continua cosi a bollire come in un vaso metallico. Ciò posto sembra , che 
il calorico sia trasmesso più facilmente dalle superficie scabre che dalle 
superficie liscie, proprietà della quale l’elettricità ci offrirà altrove un al- 
tro esempio. Tuttavia non è possibile che sia questa l’ unica cagione del 
fenomeno • imperciocché quando si getta in un liquido tenente in disso- 
luzione un gas clic sia al punto di svolgersi , una polvere la cui tempe- 
ratura sia quella stessa del liquido , una porzione del gas si svolge 
dalla superficie delle molecole della polvere. 

L’ ebollizione non è la sola maniera di ridurre i corpi allo stato 
di fluidi aeriformi. La maggior parte dei corpi volatili lasciano già 
scappare , alla temperatura ordinaria dell’ atmosfera , una piccolissima 
porzione della lor massa , che si svolge sotto forma di gas , ' e la cui 
quantità aumenta a misura che si aumenta il calorico. Da ciò risulta elio 
i corpi perdono continuamente del proprio volume , e quando si tratta 
di liquidi , dicesi che si disseccano. La loro ascensione lenta e graduata, 
sotto forma di aria , porta il nome di evaporazione. Essa succede più fa- 
cilmente nel vóto che altrove , nell’ aria si opera tanto più lentamente 
per quanto l’aria è più grave , e lentissimamente quando trovasi già 
molto carica del corpo in evaporazione. 

Fu immaginato un {strumento particolare (tav. I, fig. 4) per mo- 
strare con qual facilità si opera la evaporazione in uno spazio vóto 
di aria atmosferica. Si saldano alle estremità di un canna di vetro 
due palle , l’una delle quali termini in una sottilissima punta; si riempie 
questa canna per due terzi di acqua , riscaldando le palle per discac- 
ciarne l’ aria , e immergendo poscia la punta nell’ acqua , la quale 
vi si introduce a misura che l’ aria interna si raffredda e condensa , 
poi s’inclina la canna rivolgendone in alto la punta, si pone una lam- 
pada a spirito di vino sotto l'altra palla, c si fa bollir per una mez- 
7.’ ora , finché 1’ aria atmosferica siane interamente scappata ; biso- 
gna aver in mira di mantenere 1’ ebollizione con molla uniformità ; 
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piriche , interrompendosi , si rischierebbe che l’ aria s* introducesse di 
nuovo per la punta. Quando credesi che l’aria sia interamente espulsa, 
si salda la punta , abbassando nel tempo stesso al disotto della palla la 
lampada , che si toglie interamente quando la saldatura è terminata. Si 
fonde poi la punta alfine di eguagliare la superficie della palla. Ciò fatto, 
se si tiene la canna obbuquamente , come nella ( fìg. 4 j tav. I , ) 
in guisa di lasciare un piccolo vóto nella palla inferiore che si prende 
con la mano , la superficie dell’acqua imprigionata comincia a riscaldarsi 
j>el calore della mano , e si vedono delle bolle di gas acquoso pas- 
sare l’una dopo l’altra dalla palla di vetro nella canna. Se l'appa- 
recchio è ben disposto e perfettamente spogliato di aria , le bolle- 
di vapore si condensano prima di arrivare alla superficie dell’ acqua 
nella canna , e fanno sentire un piccolo strepito cagionato dal movi- 
mento dell’ acqua all’ istante in cui la bolla sparisce. Si è dato il no- 
me di polsometro a quest’ istrumento , perchè una maggiore celerità del 
polso è accompagnala ordinariamente da un calore più considerabile 
della mano , il quale determina un’ ascensione più rapida delle bolle 
nella canna. Se non si lasciasse nella palla alcun vóto , non succe- 
derebbe il fenomeno, poiché allora non vi sarebbe superficie evapo- 
ralrice , e il calore della mano non basterebbe a far entrare il liquida 
in ebollizione. 

Tutto ciò non riguarda che 1’ evaporazione nel vóto; ma essa suc- 
cede ugualmente nell’aria e in altri fluidi aeriformi. Io ne tratterò 
adunque , parlando dell’ evaporazione dell’ acqua nell’ aria , della vo- 
latilizzazione dei corpi in generale , e riferirò le leggi finora scoperte 
che sembrano essere comuni a tutti i corpi evaporabili.. 

Si dà ai corpi ridotti allo stato aeriforme il nome dlgvzr, per di- 
stinguerli dall’ aria propriamente detti , sotto la quale denominazione 
si distingue il miscuglio gassoso che constituiscc l’atmosfera terrestre. Un 
gas c un corpo fluido, ugualmente clic un liquido ; ma le molecole del 
gas si estendono in tutte le direzioni , per cui non prendono una su- 
)>crficie orizzontale nei nostri vasi. 

In tutti i cangiamenti che il calorico produce nella forma di aggre- 
gazione dei corpi , questi si combinano con una data quantità di ca- 
lorico , il quale diviene , in certo modo , parte constituentc o essen- 
ziale dei fluidi , condizione senza la quale non potrebbero rimanere 
allo stato di fluidità , e cessa di essere riconoscibile dal termometro 
nonché dai sensi. Gli si dà il nome di calorico latente o combinato , 
per distinguerlo da quello che i corpi possono ricevere o sviluppare 
senza cangiar la forma loro di aggregazione , il quale agisce sempre 
su i sensi e sul termometro , e chiamasi calorico libero. 

Un esempio renderà chiara questa proposizione. Si prendano due 
piatti contenenti , uno dell’ acqua alla temperatura di zero , 1’ altro 
una stessa quantità di neve alla temperatura pur essa di zero , e si 
pongano a poca distanza fra loro sopra un caldano. Dopo qualche 
tempo si troverà che l’ acqua si sarà riscaldata , e che la neve si sarà 
fusa conservando essa la temperatura primitiva di zero , benché ab- 
bia acquistato la medesima quantità di calorico per cui 1’ acqua si ri- 
scaldò. Questa differenza dipende da che tutto il calorico comunicato 
alla neve si combina con essa per produrre dell’acqua liquida, «per- 
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CIO cessa di agire sul termometro nonché sui sensi. Ma , fusa che sia 
la neve interamente , e Unito eh' abbia il calorico di «ombinai visi , 
anche questo piatto comincia a riscaldarsi , cioè a ricevere calorico 
libero. 

Quando r acqua non per effetto di raffreddamento prende la for- 
ma solida ma per l' influenza d’ una cagione qualunque , il calorico 
Utente die conteneva «svolge, diviene libero e produce un forte ca- 
ore. Allorché , per esempio , si evaporino certe soluzioni saline fino 
ad un certo grado , facendole riscaldare , e che poi si lascino raf- 
freddare , il liquido conserva la sua limpidità finché rimane in quiete : 
se poi si agita il liquido , tutt’a un tratto la massa salina si solidi- 
, . e si riscalda nel tempo stesso , per lo sviluppo istantaneo del ca- 
lorico latente che fin’ allora 1’ uvea mantenuta allo stato di liquidità. 
JJel pan, l'acqua perfetti mente tranquilla che si espone ad un freddo 
di tre a cinque grani al disotto di zero, si raffredda tino a questo me- 
desimo grado senza gelarsi ; ma tosto che la si muove , essa si con- 
gela , e un termometro che vi s’ immerge ascende dal grado di freddo 
che segnava fino allo zero , perchè in questo momento il calorico la- 
tente del liquido trovasi lutto a un tratto messo in libertà. 

Allorché un coqio passa dallo stato liquido allo stato gasso- 
so , si combina con una quantità ancor più considerabile di calorico , 
che non esercita alcun’azione sul termometro, finché il conio con- 
serva la forma di gas. Perciò un liquido non può riscaldarsi al di 
la del termine ili sua ebollizione , divenendo latente , nel gas che 
si forma , tutto il culorico che il liquido contìnua a ricevere. Biso- 
gna anche far notare a tal proposito , che molti corpi , quando pren- 
dono lo stato di fluido aerifonne , non possono più restituirsi allo stato 
di liquido o di solido , vale a dire non possono piò venire spogliali 
del loro calorico , nè col raffreddamento, nè con la compressione ", nè 
con entrambi tali espedienti. Questi si chiamano gas fissi o permanenti. 
.L ossigeno, il nitrogeno, l'idrogeno, ec. ne sono esempi. Ma, unendosi ad 
nitri corpi, questi gas permanenti possono (nel modo stesso come l'acqua 
si solidifica nella calce viva) passare allo stalo solido » liquido, per la 
quale combinazione il loro calorico , si separa da essi , diviene libero 
c «conoscibile dai sensi. Ogni gas è come fosse dunque composto ili due 
sostanze pnni ipali una delle quali è il calorico, 1’ altra una materia 
pondei abile da cui il gas trae il proprio nome. 

1 gas che si possono far passare allo stato solido o liquido , con la 
compressione o col raffreddamento, si dividono in due classi, riguardo 
alla lacilità con cui si opera questa mutazione. 

i.° Gas coercibili ibernisi quelli che conservano lo stato aeriforme 
sotto la pressione ed alla temperatura ordinaria dell’ atmosfera, ma che si 
perviene a condensarli allorché si sottomettono ad una forte pressione o 
almeno equivalente a tre atmosfere , o ad un freddo prossimo a quello 
in cui si congela il mercurio, od anche più considerabile. Questi gas ven- 
nero considerati per lungo tempo come permanenti; ma Faraday ha fatto 
etici e recentemente che si possono ridurre allo stato liquido sottomet- 
tendo , ad una pressione più forte di quella dell’atmosfera. A questo mo- 
do egli i hquefece il clondo idrico, il cloro, l’ossido cloroso, l’ossido .li- 
ti oso, I ossido intrico* l’acido carbonico, il solfido idrico, l’ammoniaca, 
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il cianogeno, sottomettendoli ad una pressione che non è la stessa per tilt- 
li. In fallo bastano quattro atmosfere pel cianogeno, mentre ne occorrono 
trénta e più per l'acido carbonico, cinquanta per l’ossido nitroso, (ino a -f- 
n gradi. Bussy dimostrò in seguito clic mediante un grado straordinario 
di freddo si ottengono in parte i risultamcnti medesimi ottenuti con la 
compressione da Faraday. Trattando di ciascun corpo dirò quello che si 

sa su tale proposito. . , . . . 

a » Gas non permanenti son quelli ottenuti per 1 ebollizione de» 
corpi solidi o liquidi alla temperatura e sotto la pressione ordinaria , 
come tra gli albi , 1’ etere , V alcoole, l’ acqua , il solfo , il mercurio, 
taluni altri metalli, ec. Finché si mantengono questi corpi ad una tempe- 
ratura superiore a quella in cui entrano in ebollizione , conservano tra- 
sparenza ed elasticità , in una parola tutte le proprietà dei gas ; ma 
dacché sono messi a contatto con un corpo freddo , gli abbandonano 
il loro calorico latente , lo riscaldano e gli si condensano intorno sotto 
forma di gocciole, o sotto quella di un solido. 

Quando uno di questi gas si diffonde nell atmosfera , abban- 
dona il suo calorico all’ alia medesima , e deponc in ciascun intersti- 
zio di essa una piccola parte di sé stesso, per cui l’aria cessa di 
essere trasparente , e diviene una specie ili fumo. In questo stato 
non é bui gas , ma è ridotto in molecole solide o liquide accumu- 
late inir aria , clic non hanno per anco potuto riunirsi , le quali si 
distinguono sotto il nome di vapori. Allorché , per esempio , si fa bol- 
lire dell’ acqua in un fiasco il cui collo termini in un cannello ristret- 
to si vede clic il gas acquoso è perfettamente trasparente al disopra 
del’ liquido ; ma dacché il gas esce dal cannello , nel medesimo «stante 
diviene torbido , e forma una nube più o meno densa , perche ncl- 
1’ interno del vaso esso conserva il calorico latente ncccssaiio a man- . 
tenerlo allo stato di gas trasparente , e fuori raffreddandosi nell’ uria c 
perdendo questo calorico, si precipita in un’ infinità di gocciole , o , 
più csatlamente , in piccole vescichette che consti luiscono la detta nebbia. 

Alcuni scrittori chiamano vapori i gas prodotti dall’ ebollizione , 
si, .no perfettamente aeriformi , o sotto forma di vapori propriamente 
delti. Questa maniera di esprimersi non è esalta. I gas non permanenti 
possono per loro natura , molto più facilmente de gas elastici , pien- 
dere la forma liquida o solidu , quando si comprimono albi tempera- 
tura in cui trovansi necessariamente per mantenersi allo stato aerifor- 
me. In conseguenza , ad una pressione maggiore si richiede un mag- 
gior grado di calorico per la loro formazione. Quando i gas perma- 
nenti o coercibili sono esposti ad una pressione più considerabile , non 
peraltro bastante a condensare quelli <jhe oc sarebbero suscettivi , il 
loro volume diminuisce j e la loro elasticità o tensione , cioè lo sforzo 
che essi esercitano sulle pareli del vaso in cui trovansi contenuti , 
cresce nella stessa proporzione della forza comprimente. Questa legge 
varia nel caso in cui la pressione ò fortissima. OErsted aveva già co- 
nosciuto che i gas coercibili , sottomessi ad una pressione prossima a 
quella eli’ è necessaria alla loro condensazione, provano una diminu- 
zione di volume più considerabile che se fosse essa proporzionata alla 
pressione ; e DcspreU mise questo fatto fuor di dubbio , dimostrando 
che lo stesso gas idrogeno , clic non c coercibile , prova , sullo la 
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prensione di qu indici a veli atmosfere un 'aumento di cqndensazione 
«i°n corrispondente a questa pressione, «un solo i gas non permanenti 
» condensano maggior mente quando son sottomessi ad una pressione 

Hqidda lnana ’ ,na * 110 VCdC aDC ° Un “ 1Wlte de i ,osit;,le ‘otto forma 

.. 9 '& nlard de ,a Tour ,la fa,, o vedere , al contrario , die alcuni 
Iiqmdi possono essere gassificati per 1’ elevazione della temperatura in 
uno spazio nslretto, il quale non contiene se non uu piccolo numero 
di volte il volume del liquido. Con quest’esperienza si dimostra', 
c ic il gas esercita sulle parieti del vaso una pressione molto meno 
considerabile di quella che saremmo portali ad ammettere , parago- 
nando lo spazio che occupa con quello die dovrebbe occupare 
a a stessa temperatura , sotto la pressione atmosferica. Cagniard de la 
Tour nnchiuse dell’etere, dcll’alcoole , della nafta, dell’ olio di terc- 
binto e dell acqua in piccoli cannelli di vetro , per metà ripieni di 
questi liquidi , poi ne fece fondere 1’ estremità senza prima scacciarne 
1 aria con 1 ebollizione ; riscaldali che furono con precauzione , ii li- 
quido rinchiusovi si converti in gas. L'etere prese la forma di gas in 
uno spazio equivalente a pena al doppio del suo volume, ad una tem- 
peratura di -f- bo° , e , in questo stalo , esso avrebbe esercitata una 
pressione ugua e a quella di trentasette a trentotto atmosfere : 1» alcoole 
si gassifico a -f- 207° , in uno spazio triplo all’ incirca del volume che 
occupava allo stato di liquidità , e allora dovea esercitare una pres- 
sione uguale a circa cento e diecinove atmosfere. L’ acqua faceva or- 
dinariamente spezzare il vetro, perchè cominciava a discioglierlo : ma 
aggiungendovi un poco di carbonaio sodico , si prevenne quest’ incon- 
veniente , e alla temperatura della fusione dello zinco T acqua si man- 
tenne in forma gassosa in imo spazio quattro volte soltanto maggiore 
di quello che occupava allo stato liquido. 

Quando cerchiamo di renderci ragione del potere che ha il calo- 
rnio di cangiare il volume dei coq.i , giungiamo facilmente a /ormar- 
cene un idea ammettendo che i corpi sieno composti d’ un’infinità di 
molecole rircondate dal calorico in guisa da non potersi toccare. Se 
la quantità di calorico che penetra in un corpo uumenta , la distanza 
tra le molecole cresce proporzionatamente , e il volume del corpo di- 
viene piu considerabile. La forma di aggregazione che prende un cor- 
po dipende , secondo Laplace, dalla scambievole relazione di tre forze 
clic sono : i.° l’attrazione di ciascuna molecola per le altre vici-- 

tie , il che fa che tendano od approssimarsi quant’è possibile le urie 
ni c altre ; a.® l’ attrazione di ciascuna molecola pel calorico che 
circonda le altre molecole in sua vicinanza ; 3.” la repulsione, tra 
il calorico che circonda ciascuna molecola e quello che circonda le 
molecole vicine , la qual forza tende a disunire le particelle dei corpi. 
Quando la prima di queste forze supera le due altre , il corpo è so- 
•do ; se la quantità di calorico aumenta, la seconda forza non tarda a 
divenne predominante ,• le molecole si muovono allora con facilità , e 
1 corpo è liquido. Tuttavia le molecole sono ancora ritenute , dall’at- 
trazione pel calorico vicino , nei- limiti dello stesso spazio che il corno 
occupava prima , eccetto alla superficie , ove il calorico le separa , cioè 
cagiona l evaporazione , finché una pressione qualunque ne impedisca 
Bkkzkliu. Voi, I. 
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la separazione. Quando il calorico annienta a segno che la forza re* 

pulsiva reciproca delle molecole superi ' l’ attrazione eli* le molecole 
del corpo esercitano le une verso le altre , queste si disperdono in tutte 
le direzioni , finché non incontrino ostacolo , e il corpo prende la fer- 
ina gassosa. Se, nello stato gnssoso a cui Cagniard de la Tour ha ri- 
dotto alcuni liquidi volatili , la pressione non corrisponde a quello che 

avrebbe dovuto essere giusta il Calcolo , questa differenza sembra di- 
pendere da che quando le molecole non trovano occasione di al- 
lontanarsi considerabilmcntc , le due prime forze continuano tuttavia ad 
agire , e si oppongono cosi allu tensione del gas , la quale perciò non 
agisce in tutta la sua latitudine , se non quando le molecole sono ab- 
bastanza discoste le une dalle altre per non più risentire l’ influenza di 
queste forze. 

La dilatazione e i cangiamenti nella forma di aggregazione , che 
sofTrono i corpi pel calorico dipendono da che questo agente eccita 
una ripulsione tra le molecole omogenee. Non solamente tra le molecole 
della stessa natura il calorico produce una ripulsione • ma lo stesso feno- 
meno si manifesta ancora , come si osserva in molte occorrenze , tra cor- 
pi di natura diversa , e privi d’ immediata connessione tra loro. 

Si crede avere osservato che basta un debole aumento di temperatura 
per produrre un allontanamento tra i corpi mobilissimi e leggieri ; potrei»- 
Lesi però attribuire il fenomeno ad una corrente di alia , la quale può an- 
che stabilirsi sotto il recipiente della macciiina pneumatica per quanta di- 
ligenza siasi adoperata a fare il vóto. V’ ha però altri corpi non soggetti a 
simile obbiezione. Allorché , per esempio , dopo avere riscaldato un cro- 
giuolo di platino fino al rosso bianco sopra una lampada di Argund a spi- 
rilo di vino vi si fa cadere una goccia di acqua , questa non si sten- 
de , come al solito , sul metallo , ma conserva la forma sferica , o 
sferoidale a nonna della sua grandezza. In veéé di entrare in ebolli- 
zione prende mi molo di rotazione , e resta più tempo a volatilizzarsi 
di quello avverrebbe se la temperatura del metallo non fosse die di po- 
chi gradi al di sopra di 100.“ ed in conseguenza potesse distendersi 
culla sua superficie. 11 meraviglioso di questi fenomeni è che la tem- 
peratura della goccia resta di molto inferiore ai ioo.” Allorché si co- 
pre il crogiuolo col suo coperchio da non restarvi se non una pic- 
cola apertura , altro non si scorge , anche quando il coperchio è di- 
vèlluto rosso , se non che la gocciolìi stessa è incandescente in mez- 
zo allo spazio incandescente che la circonda , e che essa tocca il me- 
tallo arroventato. Ma lasciando cadere la gocciola sulla mano si av- 
verte eh’ essa non è neppure alla temperatura dell'ebollizione. Questo 
fenomeno dipende da che , si stabilisce unu grande ripulsione tra il 
me! allu rovente c la stilla di acqua , e da che l’acqua contemporanea- 
mente obbedisce aU'attrazione tra le molecole , od alla gravitazione ; d’on- 
de risulta la forma sferoidale d’ una stilla molto voluminosa. Se non 
entra in ebollizione è perchè non tocca immediatamente il metallo , dal 
quale resta allontanata in forza della reciproca ripulsione , ed entra in 
un moto di rotazione perché nel luogo ove la gocciola più si avvicina al 
metallo deresi produrre del vapore. La- lentezza deH’evaporazione unica- 
mente dipende da che la goccia presenta la minor possibile superficie . 
La sfera si restringe costantemente , e poi sparisce del lutto. Quando si 
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fa raffreddare il crogiuolo mentre conitene ancor» la gocciola nel momento 
in cui la temperatura giunge ini un certo segno , e che non è stalo ancora 
determinato (ma che è pochissimo «qieriore a ioo.°) la goccia si stende sul 
metallo , si iiduce in superficie , bolle sibilando , ed istantaneamente sva- 
nisce. Si è obbiettato contro 1 ’ ipotesi che fa dipendere da una ripul- 
sione la cagione di questo stato delle gocciole di acqua , che l’effetto di 
cui si tratta risultava unicamente da che piò attrazione non v’era tra laequa 
ed il metallo ; ma Perkins ha fatto vedere che se si riscalda fortemente 
l’acqua in un cilindro metallico la forza di ripulsione impedisce che il va- 
pore acquoso sfugga a traverso un foro di l \8 di pollice di diametro prati- 
cato nel cilindro, e , indipendentemente dalle esperienze fatte da Per- 
kins a questo riguardo, e la cui esattezza merita di essere compruovata, 
altri sperimenti semplici , facili e conchiudenti possono citarsi in ap- 
poggio della ipotesi della ripulsione. Dopo aver fatto fondere , per esem- 
pio , una piccola quantità di borace, o di soprafosfato sodico all’e- 
stremità di un filo di platino , sé la si riscalda per quanto è possibile 
al cannello, la gocciola fusa si allontana tanto più dal punto il più ri- 
scaldato per quanto più elevata n’ è la temperatura; e questo fenome- 
no non avviene soltanto allorché si tiene il filo in ima posizione oriz- 
zontale , ma si manifesta anche quando s’inclina il filo di maniera ad 
obbligare la gocciola a salire. È per conseguenza qui in azione una 
forza capace di superare la gravitazione,' e elle non è se non la ripul- 
sione scambievole tra la stilla ed il metallo riscaldato. 

Alcuni corpi di natura diversa possono , benché esposti alla me- 
desima temperatura , contenere tuttavia quantità differenti di calori- 
co. In altri termini , di due corpi ugualmente freddi che si vogliono 
riscaldare allo stesso grado , l’ uno può esigere più calorico dell’ altro. 
Questa quantità ineguale di calorico die i colpi contengono ad eguali 
temperature chiamasi calorico proprio o specifico. Dicesi anche di un 
corpo il quale possegga più calorico spcdfico d’ un altro , che ha una 
maggiore ca/Mcità pel calorico. Questa proprietà non ha Alcuna relazione 
con la densità dei coipi ; imperciocché spesso avviene che un corpo 
jiossegga più calorico specifico d’ un altro corpo meno denso , e vice 
versa. Quando si uniscono insieme parti uguali di acqua a zero e 
di acqua bollente , il miscuglio prende la temperatura inedia di So 
gradi, perchè l’acqua calda e 1’ acqua fredda hanno ambedue la. stessa 
capacità pel calorico. Se , al contrario , si unisce dell’ acqua a zero 
con la stéssa quantità in [leso di mercurio riscaldalo a ioo gradi, il mi- 
scuglio non prende che una temperatura di -{- 3 .° In conseguenza, il 
mercurio non ha bisogno per riscaldarsi fino a -J- 97°', che del calo- 
rico necessario a portare la temperatura dell’ acqua a + V Se si’ uni- 
scono insieme parti uguali di acquai scaldata a ioo." e di mercurio 
a zero , la miscela indicherà , per la stessa ragione , una temperatura 
‘fi -j- 97° , poiché 1’ acqua non deve abbandonare che tre gradi di ca- 
lorico per riscaldare il mercurio a + 97 °' L’ acqua contiene adunque, 
ad uguale temperatura , circa trentatre volte altrettanto calorico che il 
mercurio. Quando si tratta di paragonare il calorico specifico dei corpi 
solidi e liquidi , coinè quando si tratto di paragonare i loro pesi spe- 
cifici , si prende ordinariamente per unità 1’ acqua , il calorico speci- 
fico della quale si fa — 1,000. Quindi sicspriuieià il calorico specifico 
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del mercurio per o,o 35 . Riguardo ul calorico specifico del gas ri pren- 
de per unità quello dell’aria comune, che pur ri considera = i ,000. 

Siccome tutte le sostanze non sono adattate a far mescolanze per 
calcolarne il calorico specifico, e che , in generale, nel tempo dell'e- 
sperienza , P aria e gli altri corpi ambienti assorbono molto calorico, 
ri è immaginato u questo oggetto un istrumento particolare che porta 
il nome di calorimetro. Quest’ istromento consiste in una sfera di ghiac- 
cio vòta in cui si chiudono i corpi de’ quali si vuole conoscere il ca- 
lorico specifico. Questa sfera viene circondata da uno strato di ghiac- 
cio che non comunica con essa , per cui resta costantemente alla tem- 
peratura zero , non potendo agirvi sopra la temperatura dell’ aria 
ambiente. Quando un corpo , di peso determinato e riscaldato ad un 
certo grado sopra zero , trovasi posto in questa sfera , sopra un adat- 
tato sostegno , esso deve , raffreddandosi fino al grado della congela- 
zione , fondere una quantità di ghiaccio proporzionata a quella del suo 
calorico specifico. Perciò i calorimetri sono disposti in guisa che si 
possa raccogliere e pesare P acqua prodotta dalla fusione del ghiaccio. 
Il calorico specifico dei corpi è proporzionale al peso del ghiaccio 
che hanno fuso raffreddandosi. Se , per esempio , si rinchiudono nella 
sfera del calorimetro due once di acqua a -j- 4o B , e che fondano 
un’oncia di ghiaccio, la stessa quantità di mercurio alla stessa tempe- 
ratura non ne farà fondere che o , o 33 di oncia 5 siccome due on- 
de di ferro riscaldato alla temperatura 4o“ ne fanno foudere 0,11, ec. 

Cosi il termometro indica il grado di calorico, o la temperatura 
dei corpi , e il calorimetro indica la quantità di calorico che conten- 
gono gli stessi corpi ad una data temperatura. 

Dulong .e Petit ricorsero ad un altro metodo per valuture il calo- 
rico specifico dei colpi fondato su che in un dato mezzo , tutte le altre 
cose eguali , i corpi si raffreddano tanto più lentamente per quanto 
il loro calorico specifico è più considerabile. Il metodo di questi due 
fìsici ha dunque in mira di misurare il tempo che i differenti corpi , 
di cui sono note le temperature , impiegano a raffreddarsi , le altre 
cose uguali. A questo fine adoperano un piccolo cilindro di lamina 
d’ argento , polito al di fuori , nel ctd asse è collocato un termo- 
metro in modo che* la graduazione passa fuori di un foro praticato 
nel coperchio del cilindro. Il corpo di cui si vuole conoscere il calo- 
rico specifico viene ridotto in polvere e- introdotto nel cilindro, di 
ma ilici a che esso circonda da ogni parte la gialla del termometro. Que- 
st’ apparecchio ha il vantaggio di avere una superficie sempre della 
- stessa estensione e costantemente raggiante in una maniera uniforme. 
Si riscalda in seguito il cilindro , e si pone sotto un recipiente nel 
quale si possa fare il vóto. Quando è raffreddato , che il termome- 
tro contenuto nel suo interno non indichi più che una temperatura 
superiore di dieci gradi a quella del luogo in cui si fa 1’ esperienza , 
si segna questo grado , e si tiene conto del tempo di cui il cilindro 
ha bisogno per discendere ad una temperatura che non sorpassi quella 
dell'aria ambiente che di cinque gradi. Poiché il cilindro deve raffred- 
darsi men facilmente nel vóto , e poiché la sua superficie lascia scap- 
ile poco calorico raggiante a cagione della sua politura , ne segue 
che il tempo impiegato a raffreddarsi è più lungo , e che più certi ne 
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sono i risultnmenli ; ina quando si vogliono valutare i gradi di 
specifico dietro questi dati , bisogna necessariamente ricorrere a c«| co f| 
che non ispettano u quest’ o|>era. 

Dulong e Petit trovarono che il calorico specifico cresce con la 
temperatura. Cosi , per esempio , quello del ferro , dietro i termini 
medii che si hanno dalle loro esperienze, 0 = 0,1098 , fra zero e 
100% =,i i 5 o, fra zero e + aoo° 5 =0,1-218, fra zero e -f- 3 00 * 
finalmente = o, ia 55 , fra zero e -f- 35 o°.La tavola seguente offre il 
rtdorico specifico di alcuni corpi ( termine medio ) da una parte fra 
zero e -f- too° , dall' altra fra zero c + 3 oo° : 

Calorico specifico medio 
fra zero e f 100® fra zero e f 3 oo.» 


calorico 


Mercurio..* o,o 55 o . o,o 35 o 

Zinco 0,09-7 o,ioi 5 

Antimonio n,o!iny 0,0549 

Argento...!, o,ofiÓ7 0,0611 

lVame 0,0919 o,ioi 5 

Platino o,o 335 o,o 555 

Vetro 0,177 <V 9° 


>; - La capacità dei corpi pel calorico può variare per diverse circo- 
stanze. Qualunque cangiamento produce in essi calore o freddo , se- 
condo che la capacità trovasi diminuita , e perciò una parte del loro 
calorico specifico renduta libera , oppure accresciuta , per cui assor- 
bono il calorico dei corpi vicini. La compressione diminuisce la ca- 
pacità pel calorico , e ne mette -parte in libertà. Per esempio , quun- 
do si passa un metallo al laminatoio od alla filiera , il suo volume di- 
minuisce , diviene più denso e perde del suo calorico specifico. 

L’ aria , ed i gas in generate hanno ugualmente una capacità dif- 
ferente pel calorico ;• la densità della loro massa ha renduto in princi- 
pio difficilissimo di convincersi di tal differenza , e di misurarne il va- 
lore relativo. De la Roche e Béràrd hanno pei primi fatto a tale ri- 
guardo esperienze quasi esatte \ ma i risultamenti che nc ottennero fu- 
rono dimostrati falsi prima da Haycraft, e in seguito da A. de la Ri- 
ve , e F. Marcel che credettero trovare avere tutti i gas la medesima 
capacità pel calorico. Intanto poco tempo dopo Dulong dimostrò esse- 
re erronea tale assertiva , e che il calorico specifico è certamente Io 
stesso pei gas dei corpi semplici , ma non pei gas dei corpi compo- 
sti , e fece vedere che il calorico specifico di questi sembra dipende- 
re in una definita relazione dalla loro composizione, quantunque que- 
sta relazione non sia stata ancora sperimentalmente dimostrata. Dulong 
esegui i suoi sperimenti con un metodo del tutto nuovo. 

Determinò in fatti la differenza tra i suoni che rendono i gas 
quando si fan passare , allo stato di purezza ed anidri a traverso lo 
stesso zufolo sotto la medesima pressione, e ad una temperatura deter- 
minata 5 e mercè questo dato calcolò il loro calorico specifico a nor- 
ma di princìpi la cui esposizione eccede i limiti di quest’ opera. Lo- 
specchio seguente indioa i risultamenti di questo insigne lavoro. 
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Cléincnl e Desormes cercarono ili dimostrare esperimenlalmente 
c)ie il vóto stesso lia un calorico specifico , che stimano abbastanza 

forte per esser capace, alla temperatura di di riscaldare un egua- 

le volume di aria della stessa temperatura di -f- il - "* fino a -j- t 1.4. 

Ma Gay-Lussac lia fatto vedere , con un’ ingegnosa esperienza , elie 
non v’ ha propriamente calorico specifico nel vóto. Egli rinchiuse nel 
vóto d’ un barometro , d’ una larghezza straordinaria , un termometro 
ad aria molto sensibile , che indicava chiaramente un centesimo di 
grado ijella scala centesimale. Se il vóto avesse realmente un calorico 
proprio quando aumenta o diminuisce in modo istantaneo per l'ascesa 
e la diversa della colonna di mercurio, il termometro dovrebbe -ascen- 
dere o discendere sensibilmente. Ciò non avvenne mai. Ma quando fa- 
revasi entrare la menoma particella di aria , il termometro ascendeva 
all' istante medesimo in cui si permetteva al merciu-io di ascendere di 
più nella canna del barometro. 11 vóto sembra dunque , dietro ciò , 
non poter contenere se non calorico raggiante.* 

Si sa parimente che Patti-ito produce calorico, ma s’ ignora come ciò 
avvenga. Rumford, avendo procurato di determinare il calorico clic si 
svolge nella perforazione d’ un cannone , ha trovato che bastava P a- 
ziotie per la quale si distacca qualche oncia soltanto di metallo a ri-, 
scaldar P acqua fino al grado delf ebollizione , e continuando la tere- 
brazione il liquido poteva mantenersi bollente. Chi conosce la diile* 
renza fra il calorico specifico dell’acqua e quello del ferro, resta con- 
vinto che in questo caso il riscaldamento non può esser prodotto dalla 
compressione della materia metallica. Quando si percuote un chiodo fin- 
ché diviene rovente , quantunque compresso dal martello non occupa per 
altro uno spazio più piccolo di quello che occupava prima. Il fenomeno 
dunque manca finora di spiegazione. 

È degno di nota che i corpi conduttori dell’ elettricità producono ca- 
lorico quando si strofinano gli uni contro gli altri , mentre quelli che 
non lo sono producono elettricità , . nè si riscaldano se non quando 
accumulatasi questa , al più alto grado , non trovi un passaggio. Non 
bisogna confondere il -calorico prodotto dallo sfregamento con quello 
che si ottiene con la compressione. L’ esperienza seguente , facile ad 
eseguirsi , basta a far conoscere quest' ultimo. Si tagli una listarella 
di gomma elastica , si riscaldi fino alla temperatura del corpo, si pon- 
ga tra i labbri secchi , e la si stiri con forza e rapidità ; si sentirà 
manifestamente che si riscalda , e prestandovi molta attenzione si ricono- 
scerà parimente che si raffredda ritornando sopra sè stessa. Se si distende 
un pezzo di gomma elastica sotto dell'acqua a -j- 5 o°, essa ritorna sopra 
sè stessa 5 il che non succede nell’ acqua fredda. Se si attacca un pic- 
colo peso ad una delle estremità della stessa gomma , e si sospenda 
ad una scala graduata , si osserva accorciarsi pel caldo ed allungarsi pel 
freddo. Cosi un refe che s’ impregni di acqua si accorcia, e disseccato 
si allunga : in questo caso l' acqua produce lo stesso fenomeno che 
viene prodotto dal calorico. Queste due esperienze sono favorevoli al- 
1’ opinione secondo la quale il calorico penetra nei corpi e vi è rite- 
nuto assolutamente nella stessa maniera con cui 1’ acqua s'introduce e 
umane nei corpi porosi. - 


r 
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Quanito sì comprime l’uria , si produce ugualmente calorico. Una 
rompressione folte e rapida può unclie accendere certi corpi infiam- 
mabili. Così , con alcuni colpi di stantuffo dati con forza e rapidità 
nella pompa d’ un fucile ad aria si perviene a infiammare 1’ esca , il 
cotone , il gas detonante , ed altre sostanze simili. Da questo princi- 
pio dipende la costruzione dell’ acccndi-fuoco pneumatico , istrumento 
composto d’ una canna di, metallo o di vetro , cui si adatta esattamente 
uno stantuffo -, un solo colpo sopra questo basta per comprimerne l’a* 
ria interna a segno che infiamma l l esca o il cotone che vi si sia pri- 
ma introdotto. Tosto clic f aria cessa di essere compressa riprende il 
suo volume primitivo e la capacità che aveva pel calorico per cui si 
produce freddo. Quando per esempio, si comprime fortemente l'aria in 
un gran recipiente , e che le si permetta poi di scappare a traverso 
un cannello metallico , questo si raffredda fino sotto lo zero, in ma- 
niera che 1’ acqua che vi si versa al di sopra vi si congela. Gay-Lus- 
sac fece vedere che prendendo due campane della stessa capacità, l’una 
delle quali piena di aria e 1’ altra vòta , e ponendo un termometro 
nell’ una e nell' altra , il termometro', discende nella campana vòta 
quando vi si fa entrar 1' aria , e ascende nell’ altra da cui 1’ aria esce, 
d’ un egual numero di gradi. Questo fenomeno dipende da che 1’ aria 
vie maggiormente si dilata nel primo recipiente , mentre che l’aria del. 
secondo , eh' era rarefattissima ed aveva assorbito una grandissima 
quantità di calorico , si trova in seguito continuamente compressa dal- 
1’ aria affluente , ed a questo mòdo costretta di lasciare scappare il ca- 
lorico che prima nel rarefarsi erasi appropriato. Gay-Lussac dimostrò, 
che 1’ aria clic si scaccia nell’ aria , mediante un soffietto , non cangia 
temperatura , perchè la compressione che prova nell’ interno del soffietto 
svolge quella quantità di calorico precisamente necessaria per mante- 
nersi alla stessa temperatura quando cessa la compressione. De la Ri- 
ve il giovine e Marcel il giovine vallarono quest’ esperienza nel modo 
seguente : fecero eglino giungere una corrente di aria in uno spazio 
vóto , mediante un cannello sottilissimo , diretta alla prossimità di al- 
cune linee verso la palla d’ un termometro sensibilissimo sospeso nello 
stesso spazio. Nei primi sei o sette secondi , il termometro discese di 
qualche grado , secondo l’ ampiezza del vóto ; ma allorché la pressio- 
ne nel vóto giunse a quattro pollici barometrici , il termometro restò 
stazionario , e quando poi pervenne la pressione ài sei pollici, comin- 
ciò ad ascendere e continuò così finché oltrepassò di alcuni gradi la 
temperatura dell ambiente esterno. Questo fenomeno dipende da che 
nel primo momento 1’ aria che giunge dal di fuori si rarefa molto , 
perciò si raffredda e abbassa la temperatura del termometro ; ma 
quando vi è penetrata una certa quantità di aria , quantunque la af- 
fluente continua a rarefarsi , quella che si è prima introdotta trovasi 
compressa , il che rende la temperatura stazionaria , perchè 1’ una' 
svolge t into calorico quanto 1’ altra ne assorbe ■ c dopo qualche tem- 
po 1’ aria interna trovandosi proporzipnalmente più compressa di 
quella die entra non si dilata e la temperatura ascende. Infine , se 
la tim;>eiaturu diviene più elevata di quella dell'ambiente si è per- 
chè 1’ aria , nei primi momenti del suo afflusso , raffredda il cannello 
che la conduce , mentre abbandona calorico quando ricupera la sua 
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pressione primitiva, Quando si la penetrare del gas idrogeni) nel vóto, 
succede lo stesso fenomeno ; ma se , dopo clic è divenuto staziona- 
rio , s’ introduce dell’ aria atmosferica o del gas acido carbonico , il 
termometro ricomincia ad abbassarsi. 

Quando la capacità d’ un corpo pel calorico aumenta , o che 
una forza qualunque metta questo corpo nella necessità di passare 
dallo stato solido allo stato liquido , o da questo all' aeriforme , esso 
assorbe dai corpi vicini tutto il calorico di cui abbisogna per questa 
trasformazione -, e quindi si produce freddo. Allorché , per esempio, 
un sale si scioglie in acqua , esso è obbligato a divenir liquido , e 
per passare a questo stato , assorbe una certa quantità di calorico ; 
da ciò risulta freddo , poiché il calorico assorbito dal sale discioltosi 
sparisce ai nostri sensi nè agisce più sul termometro. Allorché si mi- 
schia la neve con un sale secco , il quale abbia molta affinità per 
T acqua , questi due corpi danno origine ad una soluzione salina , e , 
liquefacendosi , 1’ una e 1’ altro assorbono tanto calorico dai corpi cir- 
costanti , che he risulta un freddo di molli gradi. Sopra ciò si fonda 
F esperienza conosciuta di far gelare un tondo di acqua in una came- 
ra calda. Ciò ottiensi ponendo nel tondo un poco di acqua c circuen- 
dolo d’ un miscuglio intimo di sale ben polverizzato e d’ un poco di 
neve ; dopo alcuni minuti , 1’ acqua nel tondo è talmente gelata che 
non si può più ritrarnela. Stillo stesso principio è fonduta la prepara- 
zione dei sorbetti. Quanto più ha il sale affinità per 1’ acqua , quanto 
più rapidamente si fondono la sostanza salina e la neve a spese del 
calorico dei corpi circostanti, tanto più intenso è il freddo che ne ri* 
stilla. Tutti que’ sali perciò eli’ assorbono 1’ umidità atmosferica e si li- 
quefanno esposti all’ aria , producono un freddo considerabile quaudo 
si uniscono con la neve. 

Esistono varie mescolanze frigorifiche, mediante le quali, in grand’e- 
state e senza il soccorso del ghiaccio e della neve , si può abbassare 
la temperatura al di sotto del punto di congelazione e produrre del 
ghiaccio. Cosi, per esempio, quando si uniscono cinque parti -di side 
ammoniaco sottilmente polverizzato , e vi si versino sopra sedici parti 
d’acqua appena attinta dal pozzo (della teinp. di -j- io." circa) , o 
quando sopra una mescolanza sottilmente polverizzata tli dicci parti di 
nitro , trematine di sale ammoniaco , e trentadue di cloruro calcico , 
si versa H quadruplo in peso di acqua a -j- io." , il miscuglio di- 
scende alla temperatura di — i a gradi , nell’ atto della dissoluzione 
dei sali , e il vaso di vetro si copre esternamente d’ uno strato di 
ghiaccio che nasce dalla congelazione dell’umidità atmosferica. 11 fred- 
do prodotto è tanto più intenso per quanto più sottilmente sono pol- 
verizzali i sali , più perfetta la mescolanza ; e più rapidamente si fa 
la dissoluzione. Ne’ paesi in cui è difficile procurarsi acqua fredda per 
bevere , impiegasi un qualche miscuglio refrigerante, come son questi, 
nel quale *’ immergono le caraffe. Il sale può servire una seconda 
volta , dopo essere stato ben disseccato. Se vuoisi ottenere un grado 
di freddo anche maggiore , si polverizzano nove patti di fosfato sodi- ' 
co cristallizzalo , e si sciolgono in quattro parti di acqua forte ; la 
temperatura del miscuglio può scendere cosi dai -}- io 0 fino ni — 

La miglior maniera di. produrre un freddo artifiziule si è ili ri- 
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scaldare il cloruro calcico , del ((itale inaleremo in appresso , finché 
siasi convertilo in una massa secca , bianca e porosa , indi polveriz- 
zarlo , passare la polvere per istaccio , e mescolarla con una metà , 

due terzi , od al piti un’ egual parte di neve. Più la neve è fredda , 

più considerabile è il freddo che se ne ottiene ; se non si fosse stac- 
ciato il cloruro , svolgercbbesi calorico nel primo istante , perchè il 

sale, prima di fondersi , riprenderebbe la sua acqua di cristallizzazione 
la quale-pa Mando cosi ad uno stalo solido svolgerebbe calorico, che sceme- 
rebbe il potere .refrigerante del miscuglio. Meglio è a tale oggetto servirsi 
d’ un vaso di legno, clic s’introduce in un altro, nel quale si pone 
un simile miscuglio di neve e sai marino • quindi -si mettono il sale 
calcareo c la neve in istrati sottilissimi l’ uno dopo l’ altro , nel va- 
so interno, c intorno al corpo che si vuol raffreddare. A quésto ince- 
do si pcrvenno a solidificare c far cristallizzare il mercurio , a far cri- 
stallizzare T ammoniaca liquida , 1’ etere , ec. Tuttavia bisogna scegliere 
un inverno assai freddo per tentare tale esperienza , e impiegare al- 
meno due o tre libbre di. sale calcareo per volta. Le proporzioni più 
convenienti sono quelle di dieci a quindici libbre ; si pervenne con 
simile mescolanza a render solida una quantità di circa 6o libbre di 
mercurio in una sola volta. Quando si opera su piccole quantità , tor- 
na meglio non impiegare da prima che una libbra di cloruro per raf- 
freddare il vaso , e quando il miscuglio cessa di agire , prepararne un 
uguale per immergervi il corpo clic si vuol raffreddare), È raro che 
cosi facendo il mercurio non si congeli prontamente (i). 

(i) Fahrenheit il primo , quindi .Walker e Lnwitz si son particolar- 
mente occupati delle mescolanze atte a produrre aldussainenti di temperai 
tura. I risultaiuenti ottenuti dai citati chimici sono esposti da Tbcnnrd 
( Tran, de Cium. , Bruxelles , to. i, p. 4'°) ne’ tre specchi seguenti. 
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Si può anche produrre freddo con i’ evaporazione dei corpi vo- 
tatili. Se, per esempio , si versa dell’ etere goccia a goccia sulla 
palla d’ un termometro , il mercurio discende rapidamente $ . e allor- 
quando l’ instrumento è attaccato ad un filo che serva a sospenderlo 
in aria , e che vi si soffi sopra , il mercurio può discendervi lino allo 
zero , perche la rinnovazione continuata dell’ aria aumenta 1’ evapora- 
zione. - 

I,eslie ha immaginato un metodo mediante il quale si produce ra- 
pidissiraamentc un freddo intensissimo con 1’ evaporazione nel vòter. 
Si pone sotto il recipiente d’ una macchina pneumatica un vaso largo 
Contenente dell’acido solforico concentrato , e alcuni pollici al di so- 
pra di esso un bicchierino contenente un’ oncia od un’ oncia .« mezzo 
di acqua. Dopo dò si estrae F aria dal recipiente fino ad un ottavo 
di pollice barometrico. L’ acqua prende la forma di gas , e il reci- 
piente riempiesi cosi di gas acquoso. Ma 1’ addo solforico concentrato 
ha tanta affinità per l’ acqua , che converte il gas acquoso immantinente 
in liquido , lo assorbe a proporzione che si forma , e vota eosì il re- 
cipiente di ogni gas. Ora l’ evaporazione, dell’ aequa trovasi talmente at- - 
tìvata per tal mezzo , che la porzione rimasta nel bicchierino « con- 
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gel» e si solidi fica. Succede questo fenomeno perché 1’ acquò che si 
solleva sotto forma di gas assorbe il calorico dell’ acqua liquida , e 
questa sottrazione è si rapida che non può venir compensata dal ca- 
lorico raggiante dei corpi circostanti , di guisa che la temperatura si 

3 .® 



Le indicazioni degli abbassamenti di temperatura esposte negli specchi ri- 
feriti è probabile die nou tutte sicuo esatte. — ti. G. 
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abbassa al di sotto di (i“ , e I’ iniqua si congela. Se la macellila pneu- 
matica è imperfetta , 1’ esperienza non riesce- Ma se la macchina agi- 
sce bene, l’acqua si congela in quattro minuti dopo l’espulsione del- 
1’ aria , purché la superficie di cva(K> razione sia molto larga. L’acqua, 
in quest” esperienza , si raffredda sempre fino a — 5 gradi prima di 
congelarsi \ ina il più delle volle prende poi la forma solida tutto a 
un tratto -. l’acido solforica si diluisce. per l’acqua clic assorbe , e si 
riscalda , in guisa che il calorico passa in' qualche maniera dall’ acqua 
all' acido. L’ acido fatto bollire , dopo 1’ operazione , per privarlo del- 
1’ acqua assorbita , può servire una seconda volta allo stesso uso. Lesile 
ha quindi trovato «he diversi corpi secchissimi e polverosi , per esem- 
pio la terra , la farina , ec. , sono'' capaci di far le veci dell’ acido 
solforico, Egli dippiù assicura clic la • farina di vena ben secca sorpas- 
sa 1' addo per la prontezza con cui determina la produzione del fe- 
nomeno. 

f Wollaston ha immaginato dietro a gli stessi principi un altro stro- 
mento. per produrre freddo , cui diede il nome di erioforo o por- 
ta-ghiaccio. Esso è un polsometro le cui -palle sono ricurvate di allo in 
basso , e non contengono che poca quantità di acqua bastante a riem- 
pirne una di esse per metà. Sì póne ia palla vòta in un bicchiere , e 
e. la «i circonda di ghiaccio pesto o di neve ben mescolata con sale 
di cucina o con sale ammoniaco ridotto . in polvere fiua. La parte vó- 
to del polsometro , che non contiene aria ., si vede continuamente riem- 
pita da una porzione di gas acquoso , che si depone lungo la parete 
interna del vetro , sotto forma di ghiaccio , quando là palla immersa 
nel miscuglio refrigerante trovasi molto al di sotto dello zero. Ne ri- 
sulta un vóto e 1’ acqua della polla non raffreddata sì evapora , per so- 
stituirsi al gas condensato. Ma siccome il gas si condensa con una 
estrema prontezza , 1’ acqua nell’ altra palla si evapora con la stessa ce- 
lerità , e provo in conseguenza un tale raffreddamento, che dopo quat- 
tro ad otto minuti è convertita in una sola massa di ghiaccio. La canna 
intermedia fra le due palle può essere molto lunga senza che la con- 
gelazione trovi difficoltà ad effettuarsi ; ma la menoma porzione d' uria 
nel polsometro fa mancar 1’ esperienza. ^ 

Edelcrantz aveva proposto , sono alcuni anni , di condensare l’a- 
rsi in un istrumento di sua invenzione , affine di poterla poi raffred- 
dare quanto è possibile , indi permetterle' di dilatarsi , c spinger cosi 
il raffreddamento pressocchè all’ infinito , facendo che vani apparecchi 
concorressero a raffreddarsi scambievolmente. Ma questo progetto non 
venne messo in esecuzione. Si è detto, in questi ultimi tempi, che Hutton, 
cui l’idea di Edelcrantz non era affitto conosciuta , fosse riuscito a pro- 
durre , mediante un apparecchio costrutto dietro viste analoghe a que- 
ste , un grado di freddo tanto considerabile , che 1’ alcoole , il solo 
liquido quasi che non abbiasi ancora potuto ottener solido , crasi con- 
gelalo. Leslie ha fatto vedere che quando si riveste di cotone imbe- 
vuto di etere la palla d’un termometro disceso allo zero, c si ponga 
l’ instrumento sotto il recipiente della macchina pneumatica , si i>uò 
render solido il mercurio , facendo il vóto con rapidità'. Marcet riferì 
sce , che servendosi d’un liquido più volatile dell’ etere solforico (il 
scllido carbonico) si può cougclare il mercurio , senza esser stato an 


Digitized by Google 


DEL CALDAICO. 47 

ticipatamcntc raffreddato , nello spazio di Ire o quattro minuti , e Ur 
discendere un termometro a spirito dì vino lino a— 60 gradi. Bussy 
Ila prodotto fredJi considerabili con 1’ evaporazione d’ un liquido vo- 
latilissimo, l’acido solforoso, gas coercibile ebe si liquefa a— 1 8° sen- 
za il soccorso della pressione , e bolle a — io gradi. Il mercurio si 
congela in alcuni istanti quando si riveste lu palla d’un termometro con 
cotone imbevuto di acido solforoso ; il -termometro a spirito di vino 
discende a — 5y gradi all’aria libera , e fino — 68" sotto il recipiente 
della macchina pneumatica ; lo spirito, della densità di 0,85 , si solidifi- 
ca. A simili gradi di freddo alili gas coercibili si condensano, e quan- 
do si portano di nuovo allo stato ili gas producono un abbassamento 
di temperatura ancor più considerabile , che non è stalo finora deter- 
minato. ' . ‘ s «jt 

Noi ignoriamo che cosa sia, a parlar propriamente, il calorico. 
Varie esperienze fin qui riferite fan congetturare, che il calorico e la 
luce non sieno che una sola e medesima sostanza , la quale appa- 
risca ai nostri sensi in forma di luce , -quando si propaga con una 
grande velocità , e sotto quella di calorico , quando la sua propa- 
gazione. succede meno rapidàmente. Altri pensarono che il calo- 
rico sia una certa oscillazione dei corpi , che faccia nascere la sensa- 
zione di caldo agendo sui nostri organi , che si comunichi ai corpi 
freddi, ec. Ma tutte queste ipotesi non ci fanno menomamente avvici- 
nare alla vero conoscenza della natura particolare del calorico. Se es- 
so è imponderabile, se non aumenta il peso dei corpi nel vóto, que- 
sto fenomeno può dipendere da che, malgrado le sue affinità chimi- 
che , non sia atlirevole dalla massa della terra , sola ed unica cagione 
dalla quale dipende il peso dei corpi. È dunque possibile ch'esistano 
sostanze sulle quali la terra non eserciti nessuna attrazione, che sieno 
in conseguenze prive del peso inerente a tutti gli altri corpi, e che 
la luce, il calorico, l’elettricità e il magnetismo sieno sostanze di que- 
sto genere, le cui molecole non avendo alcuna forza di coesione deb- 
bano spandersi nell’universo intero. { v 

Che le cose sieno in questa od in altra guisa, rendesi più facile 
la spiegazione di tutti i fenomeni prodotti dal calorico , ammettendo 
che sia una sostanza particolare, imponderabile come la luce, che ab- 
bia affinità per molti corpi , e che formi con essi combinazioni or più 
or meno intime. 

Il calorico aumenta in alcuni casi e modifica in altri le chimiche 
affinità di moltissimi corpi , si perchè fendendoli fluidi permette alle 
loro molecole di combinarsi insieme , c toccarsi per un maggior nu- 
mcno di punti , sia perché a talune temperature fu agire certe affinità 
che non agivano o non esistevano ad altre temperature. Gli antichi chi- 
mici esprimevano questa proposizione con l’assioma: corpora non agirne, 
nisi saluta i il che significa che i corpi solidi non agiscono che poco, 
o non esercitano alcuna azione gli uni sugli altri , ma che quando pas- 
sano allo stato di fluido, oche almeno uno di essi sia fluido, il gio- 
co delle affinità eutra in azione. Il mercurio, per esempio, non sof- 
fre alcun cangiamento alla temperatura ordinaria dell’atmosfera; ma ai 
calore dell’ebollizione comincia a combinarsi con l’ossigeno dell’aria, 
produrre una polvere rossa ( ossido rosso di mercurio) , il qual feno- 
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mono continua finché dura la sua ebollizione; se poi si riscalda mag- 
giormente queshi polvere rossa, l’ affinità del mercurio per l’ossigeno 
cessa una seconda volta di esercitarsi, l’ossigeno si svolge sotto forma 
di gas , e il mercurio riprende lo stato metallico di prima. 

bell’ elettricità 1 . 

TJn bastone di cera lacca strofinato eon un pezzo di panno di 
lana , acquista la proprietà di attrarre i empi leggieri , come dei ri- 
tagli di carta ; e quando si tiene a poca distanza da una tavola si vedo- 
no questi corpi leggieri saltellare per qualche tempo fra esso e la ta- 
vola , sollevandosi e abbassandosi alternativamente. Questo fendmeno 
nasce dall’ elettricità ^ ’ ! • . ' 

I.o zolfo , l’ umbra gialla , il vetro asciutto e varie altre sostanze 
godono della stessa proprietà. Essa è stata scoperta per la prima volta 
nel succino , e siccome questo corpo è chiamato in greco l'ìtxtpov , cosi 
questo fenomeno prese il nome di elettricità. , ■ 

Tulli i corpi non divengono elettrici per istrofinuinento. Quelli che 
lo divengono più d’ ordinario e nella maniera lu più decisa , sono tra 
le sostanze già citate , la resina , la seta o le stoffe di seta , la lana, 
i peli , il legno seccato al forno , la cera e moltissimi altri. Questi 
corpi vengono chiamati iilio-clcttrici , per significare clic sono elettrici 
/ter sé stessi. 

Quando si osserva con maggiore attenzione P elettricità svilup- 
pala con lo strofinamento , si scorge che non è soltanto il corpo 
strofinato che si elettrizza \ si riconosce che il corpo di cui ci serviamo 
per {strofinarlo acquista esso pure la medesima proprietà , ma che per 
altro questi due corpi si comportano l’ uno rispetto all' altro diversa- 
mente per certi riguardi } di maniera che P elettricità da cui ciascuno 
di essi è animato sembra essere differente P una dall’ altra. In sulle pri- 
me si credè che il corpo stropicciato togliesse elettricità al corpo stro- 
finante , e che per uno ne risultasse eccesso di elettricità, difetto per 
P altro j mu si trovò poscia che questa teorica non era esatta , e che 
ambedue 1 corpi acquistano elettricità in eccesso Svramer il primo ha 
dimostrato che l’elettricità è di specie differente nei due corpi. 

Quindi si conchiuse che tutti i corpi del nostro pianeta contengono 
una sostanza alla quale può darsi il nome di materia elettrica , e che 
essa medesima è composta di due elettricità semplici. Questa sostanza 
non gode nessuna proprietà che la rende percettibile ai nostri sensi , 
e non si manifesta che quando risolvesi ne’ suoi due elementi. 

Franklin , che tentò il primo di stabilire una (eolica dell’ elettri- 
cità , credeva che la differenza fra le due elettricità consistesse in che 
vi fosse nell’ una eccesso e neh’ altra difetto di materia elettrica e di- 
stingueva la prima sotto il nome di elettricità jjosilica (-J- E), e la 
seconda sotto quello di elettricità negativa ( — E ). Queste denomina- 
zioni si son mantenute fino al presente. 

I.’ elettricità positiva differisce evidentemente dalla negativa per la 
maniera con cui si comporta in molte circostanze. 

i.° Per le figure che prciffle una polvere fina sparsa con uno 
staccio alla superficie d’ un corpo elettrizzalo. Quando , per esempio , 
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sì pone un bottone metallico sopra una lastra eli specchio , o sopra 
ima lastra eli resina , c elio si faccia cadere sul bottone una scintilla 
di elettricità positiva , poi lo si sollevi col mezzo d’ un bastone di ce- 
ra lacca , e si sparga sul luogo del vetro o della resina elettrizzata un 
poco di polvere di colofonia o di solfo lavato e seccalo , vi si forma 
la figura di una stella rotonda. Quando si fu la stessa esperienza con 
1’ elettricità negativa , si vede similmente comparire una figura rotonda 
ma senza raggi , e con ramificazioni dendritiche. Quest’ esperienza rie- 
sce se anche fu sparsa fi» polvere sulla lastra pi-ima di elettrizzarla. 

a. 0 Pel sapore che l’elettricità sviluppata da una punta metallica 
imprime sulla lingua : esso è acido nell’ elettricità positiva j bruciante 
c quasi alcalino nell’ elettricità negativa. 

3. ° Per la diversità dei fenomeni chimici che le due elettricità 
producono nei corpi , particolarmente nei liquidi. L’ elettricità positiva, 
lanciata da una punta sopra una carta tinta di tornasole ed umida , 
cangia il suo colore in rosso : ciò indica che si è formato un acido 
nel tempo dell’ esperienza. Quando si fa la stessa esperienza con una 
punta elettrizzata negativamente , non apparisce la macchia rossa , c si 
assicura che questa fa sparire il rosso prodotto dall’ elettricità positiva. 

4. ° Per la diversità della loro luce. L’elettricità positiva , clic esce 
da una punta alquanto smussata , forma un fascctto luminoso lungo so- 
vente qualche pollice , d’ un azzurro rossastro ed invece allorquan- 
do esce da questa punta dell’ elettricità negativa non si scorge che un 
semplice punto luminoso. Questi due fenomeni divengono più evidenti 
quando si opera nel vóto. 

5. ° Due corpi che posseggono la medesima elettricità si respingo- 
no 1’ un 1’ altro , e quelli che posseggono elettricità diii'crenti si attrag- 
gono reciprocamente. La distanza a cui hanno luogo questi fenomeni 
è chiamata atmosfera elettrica. I corpi leggieri non elettrizzati vengono 
altratd dagli elettrizzali ad una piccola distanza ; attratti e comunicata 
loro la propria elettricità vengano pur da essi all’istante respinti. Se 
allora si pongono in vicinanza d’ un corpo dotato di elettricità contra- 
ria , oppure non elettrizzato , essi vengono attratti da questo corpo , 
cui comunicano la propria elettricità , e quindi ritornano suscettivi di 
essere roine prima attratti dal corpo elettrico con cui si sono messi a 
contatto la prima volta \ di maniera che si possono cosi fare andare e 
venire , fincliè abbiano presa e trasportata altrove la maggior parte del- 
1’ elettricità del corpo elettrico. Su ciò è fondata la costruzione di molti 
ordigni ricreativi , come il ragno elettrico , lo scampanio, la danza elet- 
trica , ec. 

A questi indizii si determina qual sia la specie di elettricità da cui 
trovasi un corpo animato. Per esempio , 1’ esperienza ha dimostrato che 
il vetro acquista con lo strofinamento l’elettricità positiva , e la resina 
al contrario 1’ elettricità negativa. Se dunque si prende un cannello di 
vetro sofliato in palla ai due capi , e se ne ricopra una metà con ver- 
nice di lacca , lo sfregamento produce , sulla parte coperta di vernice, 
la elettricità negativa , e sulla parte di solo vetro la elettricità positiva. 
Quando poi si voglia esplorare quale specie di elettricità abbia un da- 
to corpo , è facile riconoscerlo per mezzo di questo cannello. Si comu- 
nica ad una piccola pallina di midollo di, sambuco, sospesa ad un fi- 
Bkbzkuvs Voi. 1. 4 
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10 di seta , l’ elettricità di cui si trutta , e si esplora con esso. , già 
stroli nato , da qual parte viene attratta o respinta. 

La repulsione che esercitano 1’ uno sull’ altro i corpi dotati della 
medesima elettricità , ha fatto immaginare un istrumento mercè del qua- 
le si perviene a riconoscere la presenza dell' elettricità , anche quando 
sia cosi tenue da non poter cadere sotto i sensi. Quest’ istrumento 
consiste in due palline di sovero o di midollo di sambuco , oppure 
in due ritagli di paglia lunghi un pollice, attaccati ad un filo sottile, 
o finalmente in due foglie d’ oro sospese ad un filo metallico , che , 
poste in vicinanza o nell’ atmosfera d’ un corpo elettrico , acquistano 
1’ elettricità di questo corpo , e si respingono scambievolmente. Gli si 
dà il nome di elettrometro ( misuratore dclf elettricità') , o meglio di elei- 
trosopnio C indicatore deir elettricità). 

Certi corpi si lasciano attraversare facilmente dall’ elettricità svilup- 
pata. Si chiamano, per questa ragione, conduttori delt elettricità. I mi- 
gliori conduttori sono i metalli , il carbone di legna , la miniera di 
piombugine o grafite , e vani altri. Alcuni corpi al contrario lasciano 
passare la elettricità con più difficoltà e lentezza ; questi portano il no- 
me di semi-conduttori : l' acqua , la creta , le pietre in generale , ecc. 
appartengono a questa categoria. Celti in fine rifiutano quasi intera- 
mente il passaggio all’ elettricità , e si dicono non-condultori : tali sono 

11 vetro , la resina e generalmente tutti i- corpi che divengono elettrici 
per isfregamento. 

Le due elettricità , la cui riunione constituisce la materia elet- 
trica impercettibile ai nostri sensi , possono essere separate l' una dal- 
1’ altra con diversi mezzi , tanto meccanici che chimici , e divenire cosi 
percettìbili ai sensi. 

i Eccitazione delT elettricità con lo sfregamento. 

Questo fenomeno succede quando due corpi si urtano o si strofina- 
no 1’ uno contro l’ altro. 

La collisione o Io sfregamento sviluppa elettricità in tutti i corpi ; 
ma si concepisce che questa elettricità non può accumularsi ne’ corpi 
conduttori se prima non sono posti sopra corpi non conduttori , per 
impedire che si disperda nel suolo. Quando un colpo conduttore è dis- 
posto in tal modo , dicesi eh' è isolato. 

Strofinando corpi non conduttori , per esempio il vetro o la re- 
sina , -con della lana o del pelo , sviluppasi meglio e più abbondan- 
temente 1’ elettricità. 

La separazione delle due elettricità dipende in questo caso da che, 
per esempio , il vétro sottomesso allo strofinamento s'impadronisce del- 
1’ elettricità positiva del corpo strofinatore , per cui l’ elettricità nega- 
tiva ( ch'era unita alla positiva in quest'ultimo corpo) vi si deve ac- 
cumulare. Se si strofina della resina succede lo stesso, con la differenza 
che la resina attrae a sè l’elettricità negativa del corpo con cui -la si 
strofina , e in conseguenza si accumula nello strofinatore V elettricità 
positiva. 

Se i due corpi che si strofinano l’un contro l’altro sono isolati cioè 
tanto circondati da corpi non conduttori , che l’ elettricità resa filiera 
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in essi non possi» fuggirsene , la scomposizione della materia elettrica 
in j>o sitivi» c negativa si riduce pressoché a nulla; ina se l' uno o l’al- 
tro di questi corpi comunica col suolo mediante un conduttore , in ino- 
lio che la sua elettricità possa liberamente disperdersi, c non opporsi 
più alla scomposizione della materia elettrica , l'elettricità conti-aria si 
accumula in maggior quantità nell' altro corpo. Se finalmente si mettono 
i due corpi in comunicazione col suolo , mediante i conduttori, la 
maggior piirte dei segni dell’ elettricità sviluppata spariscono , poiché 
nello stesso momento della sua eccitazione quest'elettricità è assorbita 
dai conduttori, e da essi trasmessa alla terra. 

Se si applica un conduttore isolato ad un corpo elettrizzato , quel- 
lo prende^ una parte dell’ elettricità di questo , e quando si pone un 
dito, o qualunque altro corpo conduttore, nella sua atmosfera, si ve- 
de scoppiare una scintilla , dopo la quale sparisce l'eletlricilà del con- 
duttore , restituita in certo modo ulla terra e ricondotta cosi all’ equi- 
librio. 

Ma questa scintilla non è una semplice partecipazione dell’elettri- 
cilà del corpo elettrico al conduttore. Essa si rompono dell’ elettricità 
positiva dell’uno e dell’elettricità negutiva dell’altro dei due corpi, le 
quali si riuniscono insieme , c si mettono in equilibrio in un punto 
qualunque della distanza che la scintilla sembra percorrere. Se il cor- 
po che si accosta al conduttore ha una superficie uniformemente cur- 
va , la scintilla si manifesta alla metà dello spuzio che separa i due cor- 
pi. Quest 1 effetto dipende da che all'istante in cui il corpo elettrizzato 
lascia scappare un eccesso , per esempio , di elettricità positiva, quello 
che non è elettrizzato , e che mostra di condurre quest’ eccesso al glo- 
bo terrestre, lascia svolgere una quantità corrispondente di elettricità 
negativa ; in guisa che le due elettricità s’ incontrano a mezzo il cam- 
mino , si mettono in equilibrio c spariscono ai nostri sensi. Perciò la 
scintilla scoppia al punto di riunione delle due elettricità , e in questo 
punto spariscono lutti i fenomeni elettrici. 

Più la superficie è curva più lascia facilmente scappare 1’ elettrici- 
tà. Ne segue, che quando si accosta ad un conduttore elettrizzato un 
altro conduttore meno ritonduto c non isolato , la scintilla elettrica scop- 
pia in quest’ ultimo , perchè questo lascia men facilmente dell’ altro scor- 
rere 1’ elettricità. Se si diminuisce la convessità d’ un corpo fino a ren- 
derlo piano, e nel tempo stesso si ristringa a poco a poco il diametro 
dell’ altro corpo rifondato finché termini in punta , trovasi che il luo- 
go in cui comparisce la scintilla tsì accosta di più in più al corpo pia- 
no , finché quando si tiene una superficie in faccia ad una punta , fa 
scintilla sparisce affatto , e le due elettricità si riuniscono sulla super- 
ficie piana medesima. In questo caso l’ elettricità positiva che si svol- 
ge prende , nell’ oscurità , la forma d* un pennacchio luminoso d’ un 
azzurro rossastro , e la negativa si presenta sotto foima d’ una piccola 
stella brillante. 

Le punte lasciano sempre scappare dell’ elettricità , sia che tro- 
vinsi elettrizzate o soltanto vicine od un corpo elettrizzato: esse pon 
possono assorbirne , come crcdevasi. Una punta metallica che si acco- 
sta tino nd una certa distanza ad un conduttore elettrizzalo positivamen- 
te, per esempio a quello d’ una macchina elettrica, non ispoglia di elei- 
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trit ili» positiva questo conduttore , come credevasi , ma gli comuni- 
ca del l’elfctl liciti negativa, che, per 1» sua unione con l’altra, fa spa- 
rire 1’ elettricità positiva del conduttore. Si può facilmente convincerse- 
ne , tenendo tra la punta e il conduttore una candela accesa , nella 
fiamma della »|uule si scorge sensibilmente l’azione d’una corrente che 
parte dalla punta. Questa corrente dipende da che la punta elettrizza 
continuamente l’aria che le sta dinanzi , e quando 1’ aria ha acquista- 
to 1’ elettricità della punta ne viene tosto rispinta. Su questa proprie- 
tà è fondata Fa costruzione di alcuni divertimenti elettrici , come la ruo- 
ta elettrica, il molino a vento elettrico, c varii altri. 

Si clùumano macchine elettriche gli apparecchi mercè i quali si per- 
viene ad eccitare 1’ elettricità con lo sfregamento , e poi accumularla 
sui conduttori isolati. 

Il corpo sottomesso allo strofinamento è ordinariamente il vetro , 
sia un disco circolare , sia una palla , o meglio un cilindro che sfre- 
ga sopra un cuscino di cuoio, la cui superficie è stata coperta con un 
poco d’ oro mosaico o con amalgama d’ una parte di zinco , una di 
stagno e due di mercurio, il, tutto ridotto sotto forma di unguento con 
un poco di sugna. 11 cuscino è guernito in oltre d’ un pezzo di taffettà 
cerato , disposto in modo da potersi rovesciare sopra il cilindro nel 
tempo dello sfregamento. Si dà il nome di strofinatore a questo cuscino. 

Il conduttore isolato è ordinariamente di ottone sostenuto da un 
piede di vetro, e porta il nome di conduttore. Più la sua superficie è 
estesa relativamente alla sua massa, meglio serve al suo ufficio, e vice 
versa. Cosi un conduttore lungo e sottile condensa e ritiene più elet- 
tricità di altro di massa uguale ma corto e massiccio. In fatti l’ elettri- 
cità sembra portarsi esclusivamente alla superficie, in guisa che un con- 
duttore pieno non si elettrizza dippiù di un conduttore vóto. I piedi 
di vetro che sostengono il conduttore lo isolano tanto meglio quanto 
più sono elevati e d’un minor diametro. Bisogna in oltre procurare di 
ricoprirli d’ una vernice molto isolante. L’ estremità del conduttore che 
guarda la macchina , e che dev’ essere lontana dal vetro circa mezzo 
pollice , si termina in una o più punte ; 1’ altra estremità deve termi- 
nare in Tina sfera di grandezza considerabile. 

Quando si fa girare la macellimi , e la si elettrizza cosi per isfre- 
gamento , il conduttore acquista la stessa elettricità della macchina. Que- 
st’ effetto non dipende perchè esso attragga l’ elettricità del vetro , ma 
perchè l’elettricità positiva, che lo sfregamento eccita nella macchina, 
è neutralizzata dall’ elettricità negativa che affluisce dal conduttore, nel 
quale perciò una quantità corrispondente di elettricità positiva viene 
messa in libertà 

Bisogna allontanare dalla vicinanza della macchina tutte le punte, fuor- 
ché quelle del conduttore , perchè le comunicherebbero dell’ elettricità 
contraria alla sua , e arresterebbero cosi la sua azione. 

L’aria umida conduce l’elettricità, e non l’aria secca. Perciò noi» 
si può isolare alcun corpo nell’ aria umida , la quale distrugge total- 
mente , od in (pan parte , 1’ energia della macchina elettrica. 

Quando si isola in una macchina lo strofinatore ed il conduttore, non 
si svolge più che un’ elettricità debolissima. Ma quando :4 mette lo stro- 
finatoli- in comunicazione sol suolo , P eccitazione dell’ elettricità tosto 
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incomincia , e il conduttore acquista 1’ elettricità positiva nelle macelli- 
ne comuni di vetro. Se , al con traino , si isoli lo strofi nulo re e si met- 
ta il conduttore in comunicazione con la terra, lo -strofinatoli: si carica 
di elettricità negativa. Si può dunque a questa maniera ottenere a vo- 
lontà , da una macchina ben costruita , tanto l’ elettricità negativa , che 
l’ elettricità positiva. 

Tutte le volte che un corpo non conduttore , cioè capace di elet- 
trizzarsi per {sfregamento, riceve in una maniera qualunque dell’elettrici- 
tà libera per uno dei suoi lati, lascia così scappare dal lato opposto 
una quantità corrispondente di elettricità della stessa natura , a meno 
che non siasi interrotta la comunicazione fra esso e il suolo , o , in 
altri termini , quando non sia isolato. È facile comprendere che l 'emis- 
sione o 1’ assorbimento dell’ elettricità sono subordinali alla circostanza 
che il corpo stesso sia puntuto o circondato di punte. 

Se le faccie d’ un corpo non conduttore elettrizzato a questa ma- 
niera sono coperte di lamine metalliche , il fenomeno si opera in mo- 
do , e diviene tanto più intenso quanto più è il corpo non condutto- 
re. Quando , per esempio, si gucrni&cono di foglie di stagno le due 
.faccie d’uria lastra di vetro nuova, ben netta ed asciutta, in- maniera 
che il metallo lasci scoperto un orlo di vetro più o meno largo , se- 
condo la grandezza della lastra, affinchè non v’alibia comunicazione 
tra le due lamine , e che in seguito si faccia affluire , per esempio , 
dell’ elettricità positiva sopra una di esse , si scorge , accostando il dito 
alla lamina opposta, che ne scappa un’ uguale quantità della medesima 
elettricità. Da ciò risulta che si accumula sopra una delle lamine un eccesso 
di elettricità positiva , e sull’ altra un eccesso di elettricità negativa. Se 
allora si stabilisce una comunicazione , mediante un corpo conduttore , 
tra le armature metalliche delle due faccie , si scorge manifestarsi una 
scintilla con un vivo scoppiettio ; e se un uomo è quello che fa la ca- 
tena con le sue due mani , egli risente una folte scossa nel braccio. 
Questo fenomeno, che si chiama scossa elettrica , dipende da che le due 
elettricità accumulate sulle due faccie del corpo non conduttore , si met- 
tono in equilibrio istantaneamente con una violenza straordinaria, riu- 
nendosi per produrre la materia elettrica neutra. Sparisce nel tempo 
stesso qualunque traccia di elettricità nella lastra. 

Alle lastre di vetro guernite di foglie metalliche si possono sosti- 
tuire boccio od altri vasi più grandi della stessa materia, che si rive- 
stono di foglie d’ oro o di stagno esteriormente e internamente , fino 
a due o quattro pollici dalla sommità che ne resta sguernita. Si chiu- 
de quest’ apertura con un turacciolo di severo uttraversato da un fusto 
metallica , la cui estremità inferiore tocchi l’armatura interna della boc- 
cia , e la superiore , che sormonta fuori del vaso , termini in una 
piccola palla di ottone. Quest’ apparecchio porta il nome di buccia di 
Lcydc. Quando si elettrizza si dice che la si carica. Un {strumento 
costruito in filo di ferro , c fallo a guisa di pinzette , munito d’ un 
manico di vetro , e di cui le estremità terminano in due piccole sfere, 
mediante il quale si mettono in comunicazione le due armature , è chia- 
malo scaricatore. Riunendo diverse boccie di Lcyde , in guisa che 
tutte le loro armature esterne comunichino insieme , e si possami elet- 
trizzare simultaneamente tutte le interne, risulta un apparecchio fclje pur- 
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ta A nome di batterti i «kttrica. Molta elettricità «I esige per caricare que- 
st* apparecchio ; ma la scossa che produce ò perciò anche più forte , 
e si può accrescerla al punto da divenir capace di uccidere gli animili 
mezzani , come cani , gatti , eo. 

Ogni scarica elettrica à accompagnata, da calorico. Welle piccole 
boccie di I.eyde tale calorico è poco considerevole , ma peraltro ba- 
stante a far prender fuoco alla nafta, all’ alcoole , alla resina ed a vani 
altri corpi infiammabilissimi. Con batterie più forti si perviene ad in- 
fiammare il legno, a roventare e fondere fili metallici, e talvolta an- 
che a gassificare istantaneamente il metallo , se i fili sono sottili. Una 
forte scarica elettrica , diretta attraverso P acqua , ne riduce immedia- 
tamente una porzione in gas, che, svolgendosi , scaccia lungi il resto 
del liquido. 

Ogni scintilla elettrica è in certo modo una scarica elettrica. La 
differenza fra una scintilla del conduttore e la scintilla d’ una scarica 
consiste unicamente nella violenza e nella quantità deiP elettricità , che 
sono molto più forti nel secondo , che nel primo caso. La scintilla elet- 
trica ha pure il potere d’ infiammare i corpi combustibili o svolge- 
re calorico , ma ad un grado più debole. 

Si deve ad Kkmark una bellissima esperienza che mostra il cammino 
seguito dalle elettricità nella scarica. Una lastra di vetro viene guernita 
di stagno laminato alla sua faccia inferiore, e spolverata al disopra di 
fiori di zolfo ben lavati e seccati. Sulla faccia spolverata si collocano 
due boccio di Leyde uguali in volume , V una caricata di elettricità 
positiva , l* altra di elettricità negativa. Queste boccie si mettono a tre 
o quattro pollici di distanza l’ una dall’ altra , in maniera che quando si 
fanno comunicare le loro armature interne con uno scaricatore isolato, 
una scintilla che scarica le boccie scoppia tra le armature esterne. 
Dopo la scarica , si trova , all’ intorno delle boccie , nei fiori di zol- 
fo , la figura dell’ elettricità che apparteneva all’ armatura esterna di 
ciascuna di esse ; -ma nel sito ove scoppia la scintilla , i fiori di zol- 
fo trovansi tutti dispersi , e il cammino da essa seguito rimane perfet- 
tamente netto. Del resto , questo cammino è circondato , partendo 
dall’ armatura positiva , di figure positive , partendo dall’ armatura op- 
posta , di figure negative , le quali finiscono interamente non lungi dal 
punto ove s’ incontrano ; ivi trovasi sovente , quando il colpo è stato 
assai forte , una gran macchia rotonda , totalmente sguernita di fiori 
di zolfo, eh’ è' circondata di piccole figure , laddove le gran masse di 
elettricità si sono riunite per neutralizzarsi. Quando adopransi , per 
quest’ esperienza , boccie di grandezza differente , e si carichino per 
altro d’ una quantità all’ incirca uguale dì elettricità con un medesi- 
mo numero di giri impressi alla macchina , trovasi che il punto in 
cui è avvenuta la scarica è sempre più vicino alla boccia grande , di 
cui la carica era meno forte , che all’ altra. 

Rispetto a ciò importa di far notare , che le elettricità , ai mo- 
mento della scarica , cioè quando terminano di manifestarsi come elet- 
tricità , appaiono sotto forma di luce e di calorico, o producono que- 
sti due fenomeni riuniti. L’ apparizione del fuoco , nelle scariche elet- 
triche , non succede che quando il corpo attraverso il quale accade la 
acarica , ha poca capacità in proporzione dell’ elettricità che conduce. 
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Non si nota perciò elevazione di temperatura nei grandi scaricatori , 
inentro 1 piccoli si riscaldano , e quando sono diUcutissimi si vedono, 
secondo il grado di loro tenuità, roventarsi, entrare in fusione o con- 
vertirsi in gas. Il fenomeno della produzione del fuoco aumenta di in- 
tensità nella stessa proporziono che il corpo che determina la scarica 
è insufficiente al passaggio dell’ elettricità, nel modo stesso che un pic- 
colo pezzo di esca s’accende al fuoco d’uno specchio ustorio , mentre 
un pezzo di ferro non polito , del peso di qualche oncia , non può , 
nel tempo in cui l’esca prende fuoco, riscaldarsi ad un grado che sia 
osservabile sul termometro. 

Quando si scaricano le elettricità attraverso un cartone, una carta 
piegata , a più doppii , od anche una lastra di vetro sottile (i) , si 
fa , nel luogo dell’ esplosione della scintilla , un foro il cui diametro 
varia secondo la quantità di elettricità. La carta che serve u quest’ e- 
sperienza non si brucia nè si carbonizza ; il vetro neppure si fonde , 
ma si converte in polvere, come se fosse stato perforato da una pun- 
ta. Ciò sembra provare che l’elettricità abbia bisogno d’uno spazio 
per passare , e che in conseguenza sìa obbligata a respingere i colpi 
non conduttori che trova per via. 

Ho già fatto rilevare che lo elettricità si accumulano soltanto alla 
superficie dei conduttori j e che forse appena penetrano nel loro inter- 
no. Perciò , quando si ricopre un filo metallico con cera lacca fusa , 
o con vernice dì lacca ben secca , oppure si coli il inetullo in un 
cannello di vetro , e poi lo si faccia attraversare da una forte scarica 
elettrica , la coperta non conduttrice se ne stacca c si frange con istre- 
pito. Quest’ esperienza sembra dimostrare ugualmente che le elettricità 
hanno bisogno di spazio per iscorrere alla superficie del filo metalli- 
co. Se si esamina attentamente il foro che fanno nella carta , si vede 
che presenta un rialzo da ciascuna parte , il che sembra pruovare 
che la scarica non si faccia sopra un punto unico , ma che le oppo- 
ste correnti che partono dalle armature del corpo che si scarica , si 
attraversino reciprocamente. 

In tutte le circostanze, 1’ elettricità sembra aver bisogno d’un 
corpo per estendersi sopra o attraverso di esso, e si ha diritto di do- 
mandare se essa può attraversare il vóto. La soluzione di questo pro- 
blema è della più alla importanza per giungere a conoscere la nutura 
dell’ elettricità. Poiché , se l’elettricità venisse isolata dal vóto, in ma- 
niera che questo non ammettesse alcun fenomeno elettrico , si polreb- 
b’ essere indotti a credere che non fosse una sostanza particola- 
re, ma soltanto uno stato differente dei corpi ulla cui superficie si mimi- 
festa la quale opinione ha il consentimento di alcuni dei più gran 

(i) La maniera più facile di perforare il vetro consiste a prenderne 
una lastra sottile del diametro di tre a quattro pollici , a fissare con un 
poco di cera un ago su ciascuna delle sue faccic , in maniera che le puute 
dei due aghi sieuo rivolte dalla parie del vetro , c perfettamente in faccia 
I' una dell' altra. Oppure si riempie una bottiglia di olio , e vi s' immer- 
se un fusto metallico puntuto e ricurvo di maniera che la sua punta toc- 
chi la faccia interna del vetro ; dopo di che si tiene all' esterno una palla 
di metallo applicata allo stesso luogo. Nell' uno e nell' altro caso basta una 
scaiic* assai moderata per fare un faro nel vetro. 
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fisici ddla nostra età. Se , al contrarlo , i fenomeni elettrici possono 
prodursi nel vóto, l’ elettricità ò qualche cosa di materiale, come sia- 
mo indotti a credere dietro a le circostanze indicate precedentemente 
nelle quali essa sembra aver bisogno d’ uno spazio. Renelle la mani- 
stazione della scintilla nell’ aria sembri già indicare che , nella forma- 
zione di questi scintilla , l* elettricità non segua l’ aria , ma la ultru- 
versi , tuttavia questo fatto non basta a decidere la quistione ; perciò 
Davy tentò di giungere ad una soluzione diretta. Egli saldò un filo 
di platino ad ima delle estremità d’ un cannello di vetro un poco lar- 
go , 'e lo curvò a modo di sifone avente un ramo cortissimo ebe guer- 
nl d’ un robinetto. 11 ramo più lungo fu riempito di mercurio, prima 
perfettamente bollito ; dopo di che fu rivolto in alto , e si mise il ro- 
binclto in comunicazione con una macchina pneumatica; 1’ aria venne 
estratta per 1’ estremità più corta in maniera che il mercurio si abbas- 
sò nel ramo più lungo , e lasciò un vóto fra esso e il filo di platino. 
L’ elettricità fu perfettamente condotta per questo spazio vóto ; quan- 
do la temperatura era elevata , 1* elettricità produccva , attraversando- 
lo , un forte chiarore di color verde ; ma quando la temperatura si ab- 
bassava , la luce diveniva men viva , ed a — 29° era si debole , che 
abbisognava una perfetta oscurità per poterla discernerc. Tuttavia 1’ e- 
lctlricità non attraversava meno il vóto , e si è potuto convincersene 
facendole attraversare l’uno dopo 1? altro , due spazii vóli, l’uno dei 
quali era caldo e 1’ altro freddo ; essa diffondeva un forte chiarore 
nel primo , quantunque non potesse arrivarvi clic attraverso il secon- 
do. La scarica elettrica si faceva con iscinlilla nel vólo come nell’ a- 
ria ; delle scariche più deboli ebbero luogo lentamente senza scintilla. 
L’ elettricità attraversò ugualmente un vólo ottenuto nelki stessa manie- 
ra con istagno fuso eli’ crasi lasciato rappigliare ; ma non si è veduta 
se non una luce assai debole come quella a— 29 0 nel vóto sul mer- 
curio. Quest’ esperienze sembrano dunque dimostrare che può trovarsi 
dell* elettricità nel vóto , e che lo altraversu più facilmente di quello 
che non attraversa 1’ aria. Si sa ancora che il vóto, nei barometri ben 
purgati di aria , diffonde una luce elettrica per lo sfregamento del mer- 
curio contro il vetro , e che in un cannello di vetro votalo di aria , 
saldato e contenente un poco di mercurio , questo diviene pur lumi- 
noso nell’ oscurità , per la stessa cagione , quando lo si mette in mo- 
vimento. 

Varie sono le sensazioni che producono in noi le scosse elettii- 
che. Una piccola boccia di Leyde ben carica produce una scossa 
più forte di una grande batteria poca caricata , quantunque ima de- 
bole carica di questa esiga maggior elettricità che non ne abbisogni 
per la carica della piccola boccia. Ciò proviene da che siamo princi- 
palmente colpiti dalla violenza della scarica , la quale è molto supe- 
riore in una piccola boccia ben caricata di quello che in una boc- 
cia di volume assai maggiore , ina meno caricata. Al contrario , lo 
sviluppo di calorico c le scomposizioni chimiche sono in ragion di- 
retta dell’ estensione della .superficie caricata della boccia , cioè in ra- 
gione della quaulità di elettricità che questa superficie può ricevere, in 
inumerà che succede sovente che la scarica d’ una batteria, benché os- 
tai poco violenta , fonila metalli e infiammi corpi sui quali la scarica 
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mollo ]>iù violenta d’ una piccola boccia non avrebbe portalo alcuna 
influenza considerevolo. 

La più grande macchina elettrica che si conosca , eoli’ apparec- 
chio necessario per caricarla , è quella che trovasi atl Harlein , nel 
musco Tcjler , sotto la direzione «li Van Maruin. 

La proprietà che hanno i (X»rpi non-condutlori di caricarsi di «•- 
lettricilà , o «piando ne ricevano una da un lato «li sviluppare «lall’ al- 
tro quella «li natura opposta , rende facilmente ragione di diversi altri 
fenomeni elettrici assai singolari. Se, per esempio, ad una «Ielle estre- 
mità d’ un conduttore isolato (tav. I , fig. 5 AB) , ri sospendono due 
palline di sovero C , col mezzo d’ un refe , e si accosti all’ altra 
estremità del conduttore un bastone di cera lacca elettrizzato per 
^sfregamento D, le palline si allontanano l’ «ma tlaU’ullra , poi si avvici- 
nano tosto che si allontana il bastone di cera lacca, senza che il con- 
duttore abbia acquistato menoma traccia di elettricità. In conseguenza, 
ih conduttore non ha ricevuto elettricità dal bastone di cera lacca ben- 
ché le due palline si rieno reciprocamente respinte. Ciò nasce perchè 
il piccolo strato di aria a b , interposto fra il bastone di cera lacca 
e il conduttore , è un corpo non-condnltore , che quando il bastone 
gli comunica «lai lato a , dell’ elettricità negativa , assorbe dal lato b 
dell’elettricità positiva; ora questa non può ricavarla che dal condut- 
tore , c perciò la sua materia elettrica viene scomposta in elettricità 
positiva ritenuta dallo strato di aria , e in elettricità negativa che, di- 
venuta libera nel conduttore medesimo, obbliga le palline di sovero ad 
allontanarsi 1* una dall’ altra. Quando si toglie il bastone di cera laccai, 
e con esso l’ elettricità negativa, dal lato a dello strato di aria, la ten- 
sione elettrica dell? aria cessa , e 1’ elettricità positiva del conduttore , 
in vece di portarsi colà , si riunisce all’ elettricità negativa , per pro- 
durre la materia elettrica impercettibile. Ma se mentre licnsi il basto 
nc di cera lacca presso il conduttore e, l' elettricità positiva di questo 
si porta sullo strato di aria in b , si tocca il conduttore col dito , la 
sua elettricità negativa libei'a si «lisperde , e le palline ricadono l’ una 
sull’ altra. Si allontani allora il bastone di cera lacca , la tensione elet- 
trica dello strato d’aria cessa , porchè si sottrae l’elettricità negativa 
in a : 1’ elettricità positiva, ch’crasi ritenuta prima, diviene libera, le 
palline di bel nuovo si respingono, e il contlullore trovasi di nuovo ani- 
mato dall’ elettricità positiva che , mentre approssimavasi il bastone di 
cera lacca, era stata separata dalla sua elettricità negativa mercè del dito. 

Questo fenomeno diede argomento a ricercare come l’ elettricità si 
propaghi , se per corrente continuata o per separazione delle due elet- 
tricità , producendo nri corpi contlultori, zone di elettricità scomposta, 
di maniera che quando , per esempio , deve scorrere elettricità positi- 
va da un filo metallico , 1’ azione di quest’ elettricità faccia nascere 
nel filo numer«>sissime zone contenenti elettricità negativa ed elettricità 
positiva , 1’ una dall’altra separata , e nelle quali 1’ elettricità negativa 
della prima zona saturi 1’ elettricità positiva «iella zona seguente , nel 
tempo stesso che la sua elettricità positiva , resa libera , si riunisce 
ah’ elettricità negativa della zona , che viene dopo , e cosi di seguito, 
finché in ultimo rimane 1’ elettricità positiva dell’ulliraa zona , per cui in 
tal coso sembrerebbe aver essa percosso il filo metallico in tutta la sua 
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lunghezza , benché non si fosse inoltrata più in là che non k> esige- 
va la sua separazione in zone. > 

Varie circostanze porta.no a credere che questa separazione per 
zone si operi realmente. Tuli sono soprattutto i fenomeni che offrono 
i corpi scini-condutiori e i non-condnttori. Tuttavia sonovi anche fe- 
nomeni che non si possono con ciò solamente spiegare. Tali fra gli 
altri sono la facilità maggiore con la quale 1 ’ elettricità scorre dalle 
punte , quella con cui auraversa l’ aria rarefatta o il Vóto , la pro- 
prietà che hanno certi corpi semi-conduttori di lasciar passare un? elet- 
tricità più facilmente di un’ altra , infine i fori che pratica l’ elettri- 
cità nei corpi sottili , scaricandosi. Tutti questi fenomeni sono ugual- 
mente favorevoli all’ ipotesi della divisione per zone , come a quella 
del passaggio di correnti continue opposte. 

Elettroforo. Su questi dati si appoggia la teorica di un* altra sorta 
di macchina eletlrica chiamata elettroforo. Questa macchina consiste 
in ima lastra sottile di resina , colata sopra, un piatto di ottone o di 
latta. Quando si batte questa lastra di resina con pelle di gatto, o con 
istoffa qualunque di lana , la superficie superiore si elettrizza negativa- 
mente , c l’ inferiore , quella eh’ è rivolta verso la superficie metalli- 
ca , positivamente, supponendo che il piatto comunichi col suolo , e 
che possa trasmettervi tanta elettricità positiva quanta se ne svilup- 
pa di negativa per lo sfregamento della faccia opposta della resina. 
Per esempio, nella fìg. 6 , tav. I , AB rappresenti la faccia resinosa 
dell’ elettroforo , e CD il piatto di ottone su cui la resina è stata fu- 
sa , supponiamo che la superficie superiore della resina abbia ricevuto 
un’elettricità negativa , e l’inferiore un’elettricità positiva , e che il 
piatto CO sia isolato , come nell’ esperienze precedenti 5 la sua mate- 
ria elettrica deve allora dividersi in elettricità negativa , eh’ è ritenuta 
dall’ elettricità positiva della faccia inferiore della resina , e in elettri- 
cità positiva che diviene libera ; se in questo momento si applica una 
lamina di metallo E F sulla superficie superiore della resina, la mate- 
ria elettrica della lamina deve dividersi nella, stessa maniera , cioè in 
elettricità positiva , che viene attratta dall’ elettricità negativa della re- 
sina , e in elettricità negativa che - diviene libera. Se allora si stabili- 
sce , col mezzo del dito , una communicazione fra fi ed E , si sente 
commozione nella mano , perchè 1’ elettricità .positiva Ubera del piatto 
si combina con l’elettricità negativa libera della lamina metalUca , e 
tutti i segni di elettricità cessano nell’ elettroforo. Ma- quando si solle- 
va la lamina metallica EF , mediante un corpo non conduttore , per 
esempio un manico di vetro G , c si allontani dalla resina , la sua 
elettricità . positivu , che non è più -trattenuta dall’ elettricità negativa 
della resina , diviene libera , e la lamina metallica , che trovasi cosi 
eletrizzata positivamente , comunica l’ elettricità positiva ai corpi che 
vi si accostano. Se il piatto CD dell’ elettroforo non è isolato , la sua 
elettricità positiva , divenuta libera , scappa e si dilegua sul suolo ; 
toccando allora la lamina metallica E F , la sua elettricità negativa si 
scarica in forma di scintilla , mentre la positiva è ritenuta daU’eleltri- 
cità negativa della resina. 

Questa lamina metallica , guernita di manico di vetro , porla 
il nome di coperto dell’ eletttofovo ; esso dev’ essere ben ritoudalo , 
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senza alcuna punta, fie , dopo avergli tolta la «ita elettricità positiva , 
si applica di nuovo sulla resina , succede di nuovo la separazione 
delle due elettricità. Quindi se si scarica col dito, e si sollevi poi dal 
suo contatto con la resina, si ottiene ancora dell’elettricità positiva 5 
ogni volta il coperto dà una scintilla. Si può , ripetendo quest’ espe- 
rienza , caricare le boccio di Leydc , e riprodurre con esse una gran 
parte dei fenomeni che si ottengono con la macchina elettrica ordinaria. 

Siccome la resina non perde elettricità ih questa elettrizzazione , 
la quale dqiende unicamente dalla scomposizione della materia elettri- 
ca del coperto , la macchina non cessa giammai di essere elettrica. 
Per questa ragione il suo inventore , Volta , la chiamò Elettroforo per- 
petuo. 

Se il coperto presenta punte o angoli , questi disperdono P elet- 
tricità dalla superficie della resina , e distruggono con ciò la sua po- 
tenza elettrica. 

Per ben concepire la maniera con cui i fenomeni elettrici possono 
essere mantenuti continuamente mediante la sola scomposizione della 
materia elettrica dei corpi , e senza comunicazione , bisogna figurarsi 
die la materia elettrica venga condotta da tutti i corpi ; che in oltre 
i corpi conduttóri e non-conduttori non sieno tali che riguardo alle 
parti constituenti di essa , cioè P elettricità positiva o P elettricità ne- 
gativa ; di maniera che quando un corpo viene privato d’ una par- 
te della sua materia elettrica naturale , per effetto di una scompo- 
sizione cui sia soggiaciuto , ne riceve tosto una nuova quantità dagli 
oggetti circostanti e ciò fa che questa materia sia dappertutto in equi- 
librio. 

La miglior materia resinosa per comporre l’elettroforo si prepara 
con dieci parti di gomma lacca , tre di resina , due di terebinto di 
Venezia, due di cera, e mezza di pece. Uno strato sottile di resina dà 
più elettricità che uno strato massiccio. I grandi elettrofori producono 
di rado effetti proporzionati al loro costo , e sono difficili a maneg- 
giarsi. 

Condensatori — Gli stessi principi sui quali è appoggiato il mecca- 
nismo dell’ elettroforo sono quelli che hanno fatto immaginare un altro 
Strumento elettrico , che si chiama condensatore o collettore di elettrici- 
tà , perchè serve a concentrare , sopra una piccola superficie , tenui 
quantità di elettricità che non agirebbero sull’ elettrometro. Esso consi- 
ste in due piccoli dischi o piatti metallici , che debbono essere riton- 
dati e ben politi , per evitare qualunque dispersione di elettricità. Sul- 
P orlo dpi piatto inferiore ABC , tav, I , fig. 7 , si fanno colare tre 
goccie di cera lacca, ab c, che debbono essere equidistanti e di ugua- 
le altezza. Si pone poi il secondo piatto sopra questo , come lo è CD 
sopra. AB , nella fig. 8. Fra questi due dischi , che in tal modo non 
comunicano affatto insieme , trovasi uno strato di aria suscettiva di ca- 
ricarsi d’ una piccola quantità di elettricità , come dimostrai dianzi 
succedere nell’ esperimento con le palle di sovero del conduttore , 
fig. 5 . Il corpo , di cui si vuole conoscere l’elettricità, si mette a con- 
tatto col disco CD, fig. 8 , mentre si tocca AB con Un dito o con un 
altro conduttore qualunque ; lo strato d’ aria rivolto verso il disco CD 
trovasi cosi caricato dell’ elettricità del corpo che vuoisi esplorare, men- 
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tre lo strato opposto lascia svolgere l'elettricità omonima xfcil disco AB 
e dal dito , per cui l’elettricità contraria viene ritenuta dalla faccia in- 
tcriore dello strato d’ aria. Se si solleva il disòo CD , mediante un ma- 
nico di vetro E , cessa la tensione elettrica dell’ aria , e 1’ elettricità , 
che il disco CD aveva assorbita dal corpo da esaminarsi , diviene li- 
bera tutt’ a un tratto nel piccolo disco metallico , di maniera che si 
può scuoprirla mercè dell’elettrometro. , 

Si perviene così a dimostrare, in alcune operazioni chimiche, l’ee- 
citazionc dell’ elettricità che non sarebbe per altro modo percettibile. 
Quando, per esempio , si guarnisce un filo di ferro di cera lacca alla 
sua parte media per fargli una specie di impugnatore isolato , e che 
s’ immerga una delle sue estremità nella fiamma d’ una candela , nelle 
bragie , o in bicchiere contenente un miscuglio di zinco o di ferro , 
con un poco di acido e di acqua che disciolgano il metallo , mentre 
1’ altra estremità del filo si applica al disco CD , nel tempo stesso che 
si tocca AB col dito , trovasi , dopo qualche secondo , che il filo me- 
tallico , allorché si ritira e si solleva il disco CD , è divenuto elettrico. 
L’ elettricità resa libera nella combustione o nella dissoluzione del me- 
tallo , che per essere troppo debole ad ogni istante non poteva agire 
sensibilmente sull’ elettrometro , si concentra , in quest’ esperienza , in 
CD , e mette lo strato d’ aria nello stato di carica elettrica , per cui 
diviene tutl’a un tratto libera e sensibile quando a’ innalza il disco CD, 
e si distruggono le condizioni della carica. 

Si posseggono varie specie di condensatori. Quello qui indicato non 
è il migliore , nè il più sensibile ; ma è il più semplice. Il mio ogget- 
to principale , nel darne la descrizione , è stato quello di offrire un’ i- 
dea teorica di questo genere d’ istrumenli , i quali d’ altronde esigono , 
per essere convenientemente adoperati, non solo molta abitudine , ma 
anche conoscenze diverse , che non possono entrare nel presente in- 
segnamento. 

a.° Eccitazione dcW elettricità pél cangiamento di temperatura. 

Più apprendiamo a conoscere i fenomeni elettrici , più vediamo 
moltiplicarsi i motivi di credere che non esistano corpi ne’quali le elettri- 
cità sieno in perfetto equilibrio , quantunque la loro separazione sia 
impercettibile , finché una circostanza qualunque non accresca la loro 
intensità quanto basti per affettare i nostri sensi. Io. scorrerò alcune 
delle condizioni che sembrano contribuire a farci conoscere la separa- 
zione primitiva delle elettricità , e comincierò dui cangiamento di tem- 
peratura. 

Certi corpi cristallizzati del regno minerale hanno la proprietà di 
divenire elettrici quando si fanno riscaldare, di rimanere in questo sta- 
to finché sono caldi , e perdere , quando la temperatura ascende fino 
ad un certo grado , la loro elettricità , la quale ritorna nondimeno sen- 
sibile allorché si raffreddano. In tal caso, le elettricità contrarie si ac- 
cumulano in due punti opposti , che sono situati alle sommità del cri- 
stallo , di maniera che l’ asse elettrico coincide con l’ asse del cristallo; 
e ciò succede anche quando , nel pezzo sul quale si opera , P asse è 
minore del diametro della sezione trasversale. I due punti elettrici op- 
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posti portano il nome ili poli elettrici y e si ilice che i corpi rirlltizza- 
bili a questa maniera sono suscettivi di acquistare la polarità elettrica. 

Si è trovato che il punto ne! quale il calorico sviluppa la elettri- 
cità positiva , diviene polo negativo dopo il "raffreddamento. Allorché 
dopo aver fatto acquistare la polarità elettrica ad un corpo gli si acco- 
stano piccoli ritagli di carta od altri corpi leggieri , questi sono attratti 
dai suoi poli intorno ai quali si accumulano \ od anche , se 1’ elettrici- 
tà è forte , essi sono alternativamente attratti c respinti. Questo feno- 
meno succede in modo più o meno evidente in diversi minerali , 
per esempio , in diverse specie di tormalina , nel mesolipo , nel topa- 
zio, nella frenile , ec. La coincidenza dell’asse elettrico e dell’ asse di 
cristallizzazione sembra provare , che la proprietà di elettrizzarsi dipen- 
da da una polarità elettrica delle molecole, e autorizza a congetturare 
che la stessa polarità abbia parte nella produzione delle forme cristal- 
line regolari ( 1 ). 

Diversi, eorpi sviluppano molta elettricità quando passano allo sta- 
to solido od entrano in fusione. Cosi , per esempio , quando 1’ acqua 
si congela rapidamente in una boccia di Leyde , la cui armatura ester- 
na non sia isolata , la boccia si carica debolmente , dietro 1’ esperien- 
ze di Grotthuss ; la sua armatura interna acquista 1’ elettricità positiva, 
e l’estern» l’elettricità negativa. Quando il ghiaccio, al contrario, ri- 
torna allo stato liquido , succede il fenomeno inverso , vai dire l’ ar- 
matura interna è elettrizzata negativamente e l’ esterna positivamente. 
La cera e il cioccolatte che si congelano divengono sovente elettrici al 
punto di poter attrarre dei corpuscoli leggieri. Quando un liquido si 
evapora , la porzione ridotta allo stato di fluido aeriforme è elettriz- 
zata negativamente , mentre quella che conserva lo stato liquido lo è 
positivamente. 11 contrario succede nella condensazione d’ un gas • la 
parte condensata acquista 1’ elettricità negativa , e quella' che mantiene 
la forma gassosa , 1’ elettricità positiva. Tuttavia è difficile eseguire que- 
st’ esperienze in modo da potere scoprire e apprezzare le elettricità clic 
si resero libere. • • ✓ 

(ì) Linneo per un presentimento vago attribuiva i fenomeni della tor- 
malina all’ elettricità. Alpino fece vedere che sono realmente elettrici , ma 
senza giungere a farsene up' idea esatta. Wilcke , eh’ aveva assistito all'e- 
aperienze di Alpino , impegnò 1’ Accademia delle scienze di Stockolra , di 
cui egli era segretario , a. far acquistare alcune tormaline ( minerale in al- 
lora caro e rado ) , per continuare a studiarne i fenomeni. Un accidente 
fece cadere le tormaline acquistate in mano di Bergmann , il quale, prima 
di rimetterle all'Accademia, tentò sopra di 'esse alcune esperienze, il cui 
risultàmento , da lui comunicato poi alla società , fu di portare le nostra 
cognizioni sui fenomeni elettrici di questo minerale al grado in cui sono ri- 
inasto fino al giorno d’ oggi. Wilcke in seguito , riprese quest’ esperienze' , 
senza nulla potervi aggiungere di nuovo , e si dolse amaramente della con. 
dotta di Bergmann. Recentemente Becquerel ha pubblicato alcuoe osserva, 
zioni , sfuggite a Bergmann r che sono degne di nota. Egli trovò che quan- 
do si riscalda la metà d' un cristallo di tormalina un poco lungo, senza che 
la temperatura deli' altra metà provi alcuna alterazione , non si vede svi- 
lupparsi pel raffreddamento che una sola elettricità , la stessa che si mani- 
festerebbe Se la tormalina intera fosse stata riscaldata , senza che si possa 
scoprire la menoma traccia dell’ elettricità contraria alla parte che non ven- 
ne esposta al fuoco. 
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3..° Eccitazione cleW elettricità pel mutuo contatto ilei corpi eterogenei. 

Numerose esperienze ci appresero che se si mettono corpi eterogenei 
isolati a contatto 1’ uno dell’altro , e «he poi si allontanino, l’uno 
possiede l’elettricità positiva libera, l’altro 1’ elettricità negativa libera, 
le quali due elettricità non si manifestavano quando i due corpi trova- 
vamo a contatto. Dalla natura dei corpi che si toccano dipende 1’ in- 
tensità dell’ elettrizzazione e la specie di elettricità che diviene libera 
in ciascuno di essi. - . 

L’ intensità dell’elettrizzazione sembra dipendere , le altre cose 
uguali , dalla potenza dell’ affinità chimica di questi corpi , in maniera 
eh’ è grande quando questa affinità è forte , ed è poco considerevole , 
od' anche nulla , nel caso contrario ; ma la specie di elettricità , che 
diviene Ubera in ciascun corpo, dipende dalla natura chimica di esso. 
Cosi , per esempio , il corpo combustibile che , per la sua combina- 
zione con 1’ ossigeno , produce P alcali più forte , vai dire l’ossido 
dotato dell’affinità più possente per gli acidi in generale, acquista l’e- 
lettricità positiva , mentre l’ altro corpo acquista l’ elettricità negativa , 
benché d’ altronde il suo ossido' possa ugualmente combinarsi con gli 
acidi , oppure esso stesso sia un acido. La medesima legge si osserva 
anche quando i corpi messi a contatto si trovano già ossidati. I corpi 
che meglio convengono , e di cui ci serviamo più abitualmente in tali 
esperienze , sono lo zinco ed il rame , o lo zinco e V argento } lo zin- 
co essendo quello che dà l’ ossido alcaUno più forte , è quello in oltre 
che acquista sempre l’elettricità positiva. 

È facile convincersi che 1’ elettricità viene eccitata pel contatto. Si 
prenda una lastra di zinco ed una di rame o di argento , si fissi a cia- 
scuna un manico isolante, per esempio, un bastone di cera lacca-, si 
applichi l’ una sull’ altra , poi si allontanino , si conoscerà , mediante 
il condensatore , che si è sviluppata elettricità positiva nello zinco , e 
elettricità negativa nel rame o nell’’ argento. Quando si passa un 
corpo polverizzato attraverso uno staccio di filo d’ argento , la polvere 
diviene elettrica per effetto del suo contatto col filo metallico , e. se si 
riceve sopra una lastra di vetro, si può riconoscere, mediante il con- 
densatore , quale specie di elettricità ubbia acquistata. t 

Non si conosce ancora perfettamente la ragione per cui certi cor- 
pi divengano elettrici pel contatto. Se può ammettersi esattamente in 
tutti i corpi un certo grado di elettricità allo stato ^ di separazione , e 
questo stato dipenda dalla polarità elettrica delle molecole , il fenome- 
no or ora descritto deve nascere perchè al momento del contatto i me- 
talli neutralizzano una parte delle loro elettricità contrarie ( cioè , elet- 
tricità negativa dello zinco , ed elettricità positiva dell’argento) ; do- 
po di che , quando si separano le lastre , diviene libera l’elettricità po- 
sitiva nello zinco , ed un’ elettricità negativa nell’argento , ali’ incirca 
come succede quando si solleva il coperto dell’ elettroforo al disopra 
della resina. Riferirò poi varie esperienze le quali sembrano dimostra- 
re che così appunto succede. 

Quando si adopera 1’ elettricità eccitata pel contatto a caricare cor- 
pi non-conduttori , semi-conduttori r o cattivi-conduttori , si manifestano 
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fenomeni elettrici differenti , secondo la natura e*l;i disposizione dei 
Corpi che s’ impiegano. -■ * 

(A) Quando si guernisce un corpo conduttore, per esempio una la- 
stra sottilissima di vetro , dì resina , di zolfo , del taffettà , od altre 
sostanze simili , da un loto con una foglia di zinco , dall’ altro con una 
foglia d’argento , e si pongano molte di queste lastre l’una sull’ altra, 
in maniera che la faccia argento d’ una coppia sia a contatto con La 
faccia zinco dell’ altra , la lastra non conduttrice si carica leggiermen- 
te dì elettricità sviluppata pel contatto. Ma la tensione elettrica che 
acquista è si debole , che non diviene sensibile se non si mettono l’u- 
na sull’altra da quindici , venti a trenta di queste lastre cosi armate. Se 
le armature esterne delle lastre metalliche , superiore e inferiore , si 
pongono in comunicazione mediante un filo metallico , 1’ elettricità si 
scarica , e bisogna che passi tiu piccolo tratto di tempo prima che le 
lastre si carichino di nuovo. Questo ritardo dipende dalla lentezza con 
cui le elettricità si diffondono ne’ corpi isolanti , quando hanno si poca 
forza come ne ha 1’ elettricità di contatto. 

La ragione per cui varie lastre poste le une sulle altre producono 
una tensione elettrica più considerevole , dipende perchè allorquando 
due lastre armate e sovrapposte divengono elettriche pel contatto delle 
loro faccie interne , le loro armature esterne ricevono nel tempo stesso 
un’ elettricità libera. Se allora si coprono d’una terza lastra , ch’abbia 
l’ armatura' contraria rivolta al di sotto , questa si carica non solo del- 
l’ elettricità divenuta libera nell’ armatura della seconda , ma ancora del- 
la nuova quantità di elettricità che eccita il contatto della seconda e 
terza coppia di piastre metalliche eterogenee. In conseguenza , la Ten- 
sione elettrica di tre coppie riunite è più forte di quella delle due pri- 
me coppie. Se si aggiunge una quarta coppia , essa riceve , non solo 
l’ elettricità libera dell’ armatura superiore della terza , ma anche 1’ e- 
lettricità eccitata dal contatto di questa e dalla sua propria armatu- 
ra. V’ ha dunque, più elettricità scompartita in ciascuna delle quattro 
piastre , che non ve n’ era prima in ciascuna delle tre. La tensione 
cosi aumenta d’ intensità ad ogni nuova piastra che si aggiunge. Le ca- 
gioni che concorrono in questa circostanza sono adunque perfettamente 
analoghe. a quelle fn virtù delle quali una calamita posta sopra un 1 in- 
cudine od un’ altra gran massa di ferro , sostiene un pezzo di ferro , 
più* considerabile che non farebbe , e lo lascia cadere subito che si 
allontana la incudine , come ne parlerò più a lungo trattando del ma- 
gnetismo. * . 

(Il) Se , in vece di corpi non-conduttori , si scelgono dei semi- 
conduttori , si manifestano ugualmente fenomeni di tensione elettri- 
ca : soltanto la tensione si rigabilisce in pochi istanti dopo la scari- 
ca , perchè la separazione dell’elettricità si opera molto più rapida- 
mente nei corpi semi-conduttori armati, che nei corpi non-conduttori, 
di cui si è trattato precedentemente. Se si prèndono dischi di carta 
di un pollice ad un pollice e mezzo di diametro di cui le due furcie 
sieno coperte , 1’ una di sottile foglia di stagno , 1’ altra di rame rosso 
o giallo , rappresentante questa l’ argento od il rame, quella lo zinco, 
e questi dischi si pongano gli uni sugli altri in modo che la facciu ra- 
me dell' uno combaci con la faccia zinco deli’ altro , si ottiene un ap- 
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dura più mesi di seguito. Talvolta il suono cessa , ma a capo di qual- 
che tempo ricomincia di per sè a farsi sentire. 

Si è creduto che l’ intensità della carica di queste pile dipendessa 
dallo stato elettrico dell’ aria , e che il numero delle oscillazioni de- 
scritte in dato tempo potesse somministrare delle nozioni sull’ elet- 
tricità atmosferica. Ma esperienze recenti , eseguite con maggior cura, 
hanno dimostrato che lo differenze osservate nelle oscillazioni dipen- 
dono , da una parte dai cangiamenti della temperatura e , dall’ altra , 
dall’ umidità ineguale dell’atmosfera; il che fa che la forza elettromo- 
trice della pila e l’intensità elettrica dei suoi poli variano secondo che 
la maggiore o minore siccità dell’aria produce un isolamento più o 
meno perfetto. 

Si è preteso che il fenomeno della carica di questi apparati 
elettrici dipendesse dall’umidità della carta; ma Jaeger mostrò, che 
quantunque queste pile , dopo esser state perfettamente disseccate, dieno 
traccie meno sensibili di elettricità alla temperatura ordinaria dell’at- 
mosfera , perchè la carta si trova allora convertita in un corpo non 
conduttore, tuttavia, ad una temperatura più elevata, per esempio a-J- 
4o e 60 gradi , esse acquistano di nuovo la loro carica primitiva, 
e ritornano si fortemente elettriche come lo sono alla, temperatura or- 
dinaria dell’atmosfera, quando la carta non è stala disseccata perfetta- 
mente. Questo fenomeno avviene anche quando le pile sono rinchiuse 
in astucci che non lascino penetrare 1’ umidità. Sembra che si debba 
attribuirlo all’ essere la carta secca e calda un corpo semi-conduttore , 
mentre la carta secca e fredda non è conduttore. Si è creduto che le 
pile cosi disposte non potessero agire che in presenza dell’ aria ; ma 
esse manlengonsi ugualmente elettriche nel vóto , anzi continuano a 
muovervi i piccoli apparati eccitatori con maggiore regolarità che non 
fanno nell’ aria. , - 

Si è notato che 1' afione di queste pile diminuisce dopo un certo 
tempo , finché cessa interamente. La cagione non ne è ancor cono- 
sciuta ; ma può dipendere dal cagiamento che le continuate cariche elet- 
triche producono nella composizione della carta , o dall’ ossidazione del 
metallo , o infine da qualche altra circostanza analoga , mentre la teo- 
rica non sembra indicare che quest’ azione debba necessariamente ar- 
restarsi. 

(C) Siamo ora pervenuti ai più notabili fenomeni che produce l’e- 
lettricità eccitata pel contatto. Quando , in luogo dei solidi non-con- 
dultori o semi-conduttori , di cui si è parlato 'fin qui . si adoperi un 
liquido che conduca 1’ elettricità , gli effetti della trasmissione elettrica 
aumentano in modo considerevole. Si prenda , per esempio , un pez- 
zo d’ argento ( tav. 1 , lig. 9) AB , e un altro pezzo di zinco , di 
uguale grandezza , CD ; si ponga 1’ uno -opra la lingua , 1’ altro al di- 
sotto , come lo indica la figura ; al momento in cui i due pezzi si 
toccano dinanzi la punta della lingua , si sente un sapore bruciante , 
che , dal lato zinco si accosta a quello degli acidi , e , dal lato argen- 
to, ha un carattere meno determinato. Questo sapore cessa subito cha 
si allontanano i due metalli T uno dall’ altro , cioè quando non so- 
no più elettrici per effetto del contatto. In tal caso L’ umidità della 
lingua è il mezzo pel quale le elettricità contrarie dei metalli , dopa 
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esser state messe in libertà , esercitano , se si può rosi «lire , la fa- 
rollà clic hanno «li caricare ; e la loro carica lia per risoltamenlo , 
oltre 1’ impressione eli’ eccita il passaggio «Ielle elettricità nei nervi , 
«li «leterniinare un cangiamento nel lupinlo istesso , «lei «piale certe 
parti si portano vei'so 1’ argento , ed altre verso lo zinco , come farò 
vedere in seguilo. Se si applica un piccolo pezzo di zinco sulla parte 
interna d’ una guancia , c un pezzo d’ argento sulla (iurte interna del- 
1’ altra , c si facciano comunicare i due metalli mercè un filo <1’ ar- 
gento clic passi al di fuori della bocca , si prova negli ocelli , al pri- 
mo momento del contatto, una sensazione di luce, la «piale si dissi- 
pa rapidamente , mentre il senso d’ un calore bruciante in vicinanza 
dei metalli annunzia che una scarica si fa continuamente. Ogni volta 
che si ristabilisce la comunicazione col mezzo del filo metallico , ri- 
comparisce lo splendore , il «piale altro non è che l’ efletto della pri- 
ma violenza della scarica elettrica , che si estende fino ai nervi ollìcf, 
e fa provare la sensazione «Iella luce , perchè little le impressioni por- 
tate a questi nervi producono «picsta specie «li sensazione , anche «pu l- 
ir che sono puramente meccaniche , come i colpi sull’ occhio , lo stro- 
finamento di quest’ organo , ee. 

Mentre il liquido soggiace all’ azione «Ielle scariche dell’ elettricità 
dei metalli divenuta liberi , la cagione della separazione delle eicltri- 
crilà per effetto del contatto , continua ad agire senza interruzione j cioè 
si opero , fra gli stessi metalli , una scarica continuata, in virtù della 
«piale ritornano continuamente elettrici. 

Wollaston ha dimostrato «pieslc scariche in modo adatto inat- 
teso e con un 1 esperienza molto ingegnosa. 1.’ istrumcnto da lui im- 
piegalo , per giungere a questo fine , era un ditale «li rame da sarto, 
tanto schiacciato che formava un’ ellisse al Illegalissima. Una lamina di 
zinco venne assoggettata entro il ditale con cera lacca in maniera che 
trovavasi perfettamente isolala , e i due metalli comiinicuvano insieme 
mediante una laminetla di platino minutissima attaccata ad un piccolo 
manico sporgente dal metallo. Quando s’ immergeva questo picchilo ap- 
parecchio , fino ai tre «piarti della sua altezza , nell’ acido idroclorico 
allungato , e che l’elettricità dello zinco e del rame, eccitata dal con- 
tatto , si scaricava rapidamente attraverso questo li«piido molto contlut- 
tore , la riunione dell’ clettri«:ità di contatto, si operava al punto «li 
contatto dei metalli, con una tuie violenza, clic la sottilissima lamina 
di platino che univa i metalli, diveniva rossa di fuoco, e [intesasi in 
essa arrendere 1’ esca. I.’ esito di quest’ esperienza è ancor più sicuro 
quando si diano maggiori dimensioni all' apparecchio ; ma siccome la 
teorica indica «lover riuscire ugualmente in piccolo, Wollaston non si 
era proposto di compruovare mediante l’ osservazione se non l’esattez- 
za di questo «lato teoretico. 

Quest’ esperienza prova adumpie clic a misura che 1’ elettricità svi- 
luppata dal contatto si scarica attraverso il liipiido , è eccitata con non 
minore rapidità al punto di contatto dalla continua scarica fra i metalli, 
e clic in conseguenza la materia elettrica è incessantemente scomposta 
e ricomposta nel piccolo apparecchio. Resta a sapersi se <|uesta mate- 
ria non sia altra cosa clic un’ ipotesi propria a rendere i fenomeni con- 
cepibili dalla nostro intelligenza. 
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V ha più modi d’introdurre un liquido fra i metalli elettrici. lì 
metodo più usitato e più efficace consiste in imbevere di <piest» liquido 
alcuni diselli di cartone un poro più piccoli di quelli del metallo. Ac- 
cumulandone varii strati gli uni sugli ultri disposti con l’ ordine se- 
guente : zinco , argento , cartone bagnato , ec. ; e terminando la se- 
ne con un disco d’ argento , risulta quello clic chiamasi lina pi- 
la elilinea o voi liana , nella quale l 1 intensità dei fenomeni elettrici 
aumenta col numero delle coppie metalliche , come fu precedentemen- 
te descritto. Queste pile danno già scosse sensibili , producono scintil- 
le scaricandosi , e scompongono i liquidi attraverso ai quali si opera 
la scarica. Al primo momento la loro azione lia maggiore energia: va 
in seguito sempre decrescendo , e cessa nel corso di due a Ire giorni. 

1 liquidi che si possono impiegare a tale oggetto son mescolanze 
di acidi e di acqua , o soluzioni , sia di alcali, sia di sali nell’ acqua. 
I,’ acqua pura agisce debolmente , perchè è cattivo conduttore , e gli 
effetti si aumentano a proporzione clic un liquido conduce più rapi- 
damente 1’ elettricità. L’ aggiunta d’ un sale rende 1' acqua più condut- 
trice , e aumenta l’attività della pila in modo assai notabile, ma 
quando la sostanza che si aggiunge all’ acqua è facile a scompor- 
si , P azione diviene sempre più forte. Quindi 1 ’ acido nitrico agisce 
con maggior intensità dell’acido solforico , e il sale ammoniaco più del 
sai marino. Le sostanze , che vennero principalmente applicate a que- 
st’ uso , sono : P acido solforico , 1 ’ acido nitrico, 1 ’ acido idroclorico, 
il solfato sodico , il sai marino , il sale ammoniaco, P allume, e varii 
altri pe' quali si adopera la dissoluzione nell’acqua, ora sola, oracoli 
l’aggiunta d’ un acido. 

Si è conosciuto che l’ acido nitrico somministra la carica elettrica 
più forte , ma che parimenti l’azione che esercita cessa prontamente. 
La sua attività è proporzionata alla sua concentrazione. Risulta dal- 
1 ’ esperienze di Thcpard e Gay-Lussac, che l’aggiunta di io, 20, 5 o, 
4o , od 80 parti di arido nitrico concentrato ad una data quantità di 
acqua , determina ugualmente una gradazione di io, 20, 5 o , \o od 
80 nell’intensità dei fenomeni elettrici eccitati dal liquore. L’acido 
solforico produce cfletti meno energici dell’ acido nitrico , senza clic 
durino più lungo tempo. L’acido iilroclorico agisce con ininor forza 
dell' acido solforico , ma la sua azione è più durevole Bisogna dun- 
que ricorrere all’ arido nitrico quando si abbisogna per mi momento 
della maggiore energia della pila 5 c adoprasi l’acido idroclorico (pian- 
do si tratta d’ ottenere un’ azione continuata. 

Le soluzioni saline agiscono più debolmente degli acidi , ma i 
loro effetti durano molto più lungamente. Il sale ammoniaco è quello 
clic più si avvicina per la sua azione agli acidi. Il sale di cucina, so- 
prattutto disciolto nell’aceto , agisce pure energicamente, ed è quello 
che si adopera più di frequente. Del resto , si è osservalo che gli ef- 
fetti delle soluzioni saline non sono proporzionati alla loro concentra- 
zione, c in oltre sali differenti agiscono anche in una maniera diffe- 
rente. Gay-Lussac c Thenard riconobbero che in un dato tempo una 
pila elettrica stabilita con un acido dà 87 misure di gas scarican- 
dosi nell’ acqua , che ne fornisce 12 impiegandosi una soluzione 
salma, e nc produce poi 187 se nella soluzione in vece di acqua si 
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adoperi la stessa quantità di acido. Io debbo in oltre far osservare elle 
1' azione della pila è tanto più forte quanto più sottile ò lo strato umi- 
do interposto fra i due metalli eterogenei. 

\ i sono più moili per costruire le pile elettriche. 
i.“ Il primo c il più ordinario è il seguente : si saldano insieme 
alcune lastre di zinco e di rame , della grandezza d' un pezzo da cin- 
que. franchi } queste coppie si pongono l’ una sull’ altra , frapponendo- 
vi un circolo di cartone bene imbevuto di una soluzione di sai co- 
mune nell’aceto (tav. I , fig. io). Quando si comincia la pila in mo- 
do clic la faccia rame della coppia inferiore sia rivolta in alto , biso- 
gna continuare allo stesso modo lino al termine. Si possono anche 
adoperare lastre metalliche le quali non sieno saldate insieme } ma so- 
vente succede allora che il liquido spremuto dai circoli di cartoni pe- 
netri nei dischi metallici , il che indebolisce singolarmente 1' attività 
d. pila. Non bisogna far entrare più di venti a trenta o quaranta 
coppie nella composizione d’ una pila 5 diversamente la pressione di- 
venendo troppo grande , si spreme il liquido dei cartoni inferio- 
ri. Quando vuoisi adoperare una forza proveniente da un maggior 
numero di coppie, cento per esempio, è meglio costruire diverse pic- 
cole pile , c mettere i loro poli opposti in comunicazione mediante 
fili metallici. Quando l’ azione dell’ apparecchio si arresta, bisogna 
smontarlo per nettare le lastre dallo strato di ossido formatosi sulla 
loro superficie nel tempo dell’ esperienza , il (piale d' ordinario vi ade- 
risce forlissimamente. Siccome quest’operazione è molto incomoda, sì 
sono immaginati altri metodi , che ce ne esimono , come ì seguenti. 

3° Sì prendono almeno cinquanta pìccoli bicchieri , d' un pollice 
di diametro nel fondo , e di due a tre pollici di altezza , cilindrici , 
oppure della forma rappresentata , tav. I fig. II. Si riuniscono sopra 
una tavola forata d’ un buco per ciascuno di essi, e si riempiono per 
due terzi di acido idroclorico debole. Si prende allora una sufficiente 
quantità di fili di rame abbastanza massicci, lunghi sette od otto pol- 
lici , ad una delle estremità di ciascuno dei «piali , dopo averli bene 
nettati e spalmati d’ un poco dì soluzione di sale ammoniaco , vi si 
eola una bolla di zinco , mediante una forma da palle dì moschetto. 
Si puh anche immergere nello zinco fuso il capo del filo , il quale 
nc ri ■ .( un poco , e ripetendo 1’ immersione più volte di seguito , 
si auin ìl volume del bottone di zinco ; ma questo metodo è più 
lungo. I ùù di rame cosi preparati s’ introducono nei bicchieri, di ma- 
niera e' ■ l i palla di zinco tocchi il fondo , e che il filo , ricontato 
sopra -e si --o . s’ immerga nel bicchiere seguente , lino a mezzo pol- 
lice di di- iii/.ii di'.ia palla di zinco. Più il filo è massiccio, più l’ap- 
parecchio a^sce con energia. Sì può renderlo più energico, schiac- 
ciando li pcivione ri curvata del filo di rame per dargli più superfi- 
cie. Si | i.-.jiio impiegare laminette dì rame e di zinco, saldate insie- 
me , ridi ••vate in maniera che l’estremità zinco immerga in un bic- 
chiere e T esiiemità rame nel bicchiere seguente. Questo apparecchio 
porta il noni' 1 di apjjart ci/iio a bicchieri del V<'Ua. E il più comodo 
Ira quelli di piccola dimensione , quello il cui uso è di minor costo. 
Terminato di adoperarsi , si tolgono i fili metallici , si lavano nell’ac- 
qua , e si asciugano pulitamente. Alcuni minuti bastano per moiitar 
novellamentc P apparecchio pei 1 altre sperienze. 
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3.® Si chiamano pile tt trogoli gli apparecchi nc’ (piali le lastre im- 
mergono immediatamente nel lìquido , senza discili di cartone o di 
panno interposti. Nella più vecchia costruzione di questi apparecchi, 
adoperata da Cruìksliank, le lastre metalliche, saldate c circuite di un 
mastice non conduttore , sono disposte in ima tinozza di legno che si 
riempie di un liquore appropriato. Ordinariamente adopransi lastre 
quadrate di quattro pollici di lato , cioè di sedici pollici quadrati di 
superficie. 

Al fine di ciascuna esperienza si vota la tinozza del liquido che 
contiene , si lava con acqua pura , sì lascia sgocciolare e si asciuga. 

Questo primo metodo di costruzione delle pile a trogoli è stato 
poi singolarmente perfezionato in Inghilterra. Si fanno presentemente 
dei trogoli "di porcellana , che sono divìsi in dicci o dodici scompar- 
timenti , mediante chiusure intermedie , come lo indica la lig. ì a 
della tav. I. A Londra sì fanno trogoli che hanno quattordici pol- 
lici e mezzo dì lunghezza , sei- dì larghezza con dieei scomparti- 
menti. Questi ricevono delle coppie di lastre alternativo di rame 
e zinco , unite da una lamina di rame larga un polliee (tav. I , figu- 
ra i3) , e disposte nella maniera seguente, tav. I, fi g. >4 • n b è un 
pezzo di legno secco e inverniciato , al quale s’invitano le lamine di 
ciascun paio , per euì sì possono ritrarre tutte le lamine in una volta 
dal liquido , quando vuoisi sospendere l’esperienza. Introducendo 
queste lastre nel trogolo si procura che le loro lamine di unione cor- 
rispondano alla metà dette chiusure che formano gli scompartimenti del 
trogolo , e che ciascuno di questi riceva una lastra di zinco ed una 
lastra dì rame , le quali non sienò in relazione Puna con l’altra che 
mercè il lìquido contenutavi. Si possono , riunendo varii trogoli , 
avere apparecchi contenenti il numero di coppie dì lastre che si de- 
sidera. 

L’ esperienza ha insegnato che raddoppiando le lastre di rame , 
si raddoppia pure 1’ energia chimica dell’ apparecchio , poiché allora 
agiscono ambedue le faccie dello zinco. Si -ripiega allora la lastra 
rame d’ una coppia intorno alla lastra zinco della coppia vicina , 
come lo indica la fig. i5 , tav. I , in cui l’apparecchio è veduto di 
alto in basso \ e ove le linee punteggiate indicano le lamine mercé le 
quali i metalli sono uniti insieme. Si scorge facilmente che così dispo- 
sto P apparecchio , le lastre di zinco debbono agire dalle due parti , 
mentre nella costruzione precedente , la loro azione non si esercita 
che da una sola. Del resto, P azione cresce sempre proporzionalmente 
all’ estensione della superficie del metallo elettro-negativo , di maniera 
che dietro a P esperienze dì Marianini, questa può essere fino a sei volte 
maggiore , con un accrescimento sempre considerevole di forza ; oltre 
questo termine , la forzo aumenta dì meno. Quando la superficie del 
rame immerso nel liquido è decupla , 1’ azione è tripla ; per renderla 
quadrupla , bisogna che la superficie del rame sia trenta volte mag- 
giore. 

Si può anche costruir P apparecchio nella maniera seguente. Si 
prendono dei trogoli parallelepipedi di lamine di lame dell’ altezza di 
dieci pollici , della stessa lunghezza , c di un mezzo pollice soltanto 
di larghezza , si pongano sopra un sostegno di legno , - l’uno a canto 
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deil’ altro , in maniera clic non si tocchino. Poi vi si introducono 
delle lustre di /.inco lunghe nove pollici , procurando che non tocchi- 
no il rame in nessun punto , c si uniscono insieme col mezzo ili un 
pezzo di legno trasversale , come nell’ apparecchio inglese a b della 
tig. 14 , lav. 1 : inoltre si stabilisce una comunicazione fra lo zinco 
e il rame con una laminetta di rame che parte dal trogolo vicino. Al- 
lora si versa il liquido nei trogoli , i ((itali agiscono come le doppie 
lastre di rame. OErsted e Studimi , che si sono i primi seivili di 
questo apparecchio , ne vantano 1’ energia straordinaria. 

Ilare ha imaginato un novello modo di costruzione degli appara- 
ti a trogoli. .Si pone un disco di cartone o di cuoio fra le lustre di 
zinco e di rame , poi si rotolano in ispirale , e dopo aver tolto il di- 
sco di cuoio, si fissano le lustre metalliche nella situazione che occu- 
pano , introducendo fra esse dei pezzetti ih legno che impediscano 
il contatto dei metalli. I.a comunicazione dello zinco d’"una coppia col 
rame d’ un' altra si stabilisce mediante un pezzo di legno trasversale, 
coinè si è detto precedentemente. S’ immergono poi queste lastre me- 
talliche cosi rantolate in un vaso di vetro cilindrico , il che presenta 
molti vantaggi ; oltrccchè , lastre di enorme grandezza possono cosi 
collocarsi in cilindri del diametro di alcuni pollici , la maggior parte 
delle due faccio di ciascun metallo è attiva , e la quantità necessaria dì 
liquido è la minore possibile , quando il ruotolo (lidie lustre è dì 
grandezza conveniente per riempire il vaso. Ilare ha poi costruito un 
altro appurato men dispendioso , la cui energiu eguaglia , dicesi , 
quella deir istrumento ora descrìtto. Si tagliano delle lustre di zinco 
luminato , larghe p. e. tre o (piatirò pollici , a ciascuna di esse si fu 
uno astuccio di rame laminato sottile, che la circonda alla distanza 
di una linea al più senza toccarla , si fiss ino allora , in numero di 
cinquanta , p. e. , sopra un pezzo di legno, procurando di attaccarle 
in maniera che sia loro impossibile di cangiar posto , a fine di impe- 
dire clic tocchino gli astucci di rame. La lastra di zinco di una cop- 
pia è unita , sulla barra di legno , con 1’ astuccio di rame della cop- 
pia vicina. Questi astucci sono posti a canto gli uni degli altri e s'in- 
troduce fra ciascuna coppia un pezzo di cartone sottile spalmato di 
vernice ad olio di lino un poco seccativo ; poi si comprimono in mo- 
do che appoggino tutti gli uhi contro gli altri, e che P acqua non pos- 
sa penetrare fra loro. L’apparecchio così disposto s’ immerge in una 
sola 'cassetta allungata senza scompartimenti contenente dell’ acido ni- 
trico debole. Quattro di questi apparecchi riuniti insieme , che pre- 
sentano la riunione di duecento coppie , posseggono una forza straor- 
dinaria. Ilare diede loro il nome di calorimoture e deflagalore ì perchè 
la loro scarica produce , relativamente allo spazio che occupano , ca- 
lorico infinitamente siqieriorc a quello che risulta dagli apparecchi or- 
diuarii a trogoli. 

Gli apparati a trogoli hanno grandi vantaggi , ina anche gravi 
inconvenienti. Essi esigono quantità considerabili di liquido , il che 
diviene assai dispendioso quando adopransi gli acidi. Una batteria a 
trogoli di Londra , di circa cinquanta coppie di lastre , esige venti a 
trenta pinle di liquido. La grande e ineguale distanza che trovasi fra 
le lustre di ciuscuua coppia rende 1’ azione di questi apparecchi mollo 
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più debole che non sarebbe soprapponendo le lastre le une sulle altre, 
e alternandole con dischi di cartone imbevuti dello stesso liquido. Sic- 
come , inoltre , si usa per aumentare 1’ azione di riempire il trogolo 
con una soluzione di allume inacidita con acido solforico, lo svilup|H> 
del gas idrogeno die succede nel tempo dell’ uzionc dell’ apparecchio, 
è tanto grande , c incomoda talmente la l'espirazione, che l’ operatore 
ha molta pena a sopportarlo quando de coppie di lastre sono in nu- 
mero di cinquanta. L’Istituto Reale di Londra possiede uno di questi 
apparecchi contenente duemila coppie di lastre ripartite in duecento 
trogoli ; ma è collocato sotto una volta " sotterranea , è 1’ elettricità 
viene condotta , col mezzo di fili metallici isolati, in una camera posta 
al di «opra, il che permette di fare 1’ esperienze senza timore di es- 
serne incomodati. 

In tutti i casi, guidato dall’ esperienza, io consiglierei coloro che 
non hanno più di cinquanta coppie di lastre, di metter le ime sulle al- 
tre , alternandole con dischi di cartone , piuttosto che disporle nei 
trogoli , poiché 1’ azione , eh’ è cinque a sei volte più energica, com- 
pensa la pena che bisogna prendersi per monture V apparecchio. Ma 
«piando si hanno più dì un centinaio di coppie da disporre , meglio 
è servirsi dei trogoli , poiché allora l’ apparecchio può essere messo 
in azione da una o due persane , ciò che non potrebbe farsi nell’ al- 
tro modo. 

Indipendentemente da qucsli metodi per moltiplicare l’energia del- 
l’elettricità sviluppata col contatto ve n’ha anche altri , di uno soltan- 
to «le’ quali farò parola. Esso consiste nell’ ottenere una carica elettri- 
ca da un solo metallo , servendosi di due liquidi differenti di tale na- 
tura che 1’ elettricità del metallo viene eccitata in una maniera oppo- 
sta pel contatto dì ciascun liquido , cioè che toccando il metallo uno 
di essi diviene positiva , e toecundo 1’ altro diviene negativo. Quundo, 
per esempio , uno dei lhpiidi è un’ acido concentrato , c l’altro un 
alcali concentrato , e si pongano 1’ uno sull’ altro "nel seguente ordine; 
rame , acido , alcali ; rame , acido , alcali , ec. : il rame diviene po- 
sitivo a contatto con 1’ acido , e negativo a contatto con 1’ alcali. Da 
ciò risulta una scarica continuata tanto fra il metallo c i due liquidi, 
che fra i «lue liquidi stessi. Tuttavia un simile apparecchio non tarda 
u perdere la sua attività per etfetto del miscuglio dei liquidi. Del re- 
sto , .può provarsi la scomposizione che vi si opera dalla elettricità , 
con una esperienza assai se in plica.*. Si versi in picciolo vaso di vetro 
cilindrico , alto circa un pollice , una soluzione di vitriolo azzurro 
nell' acido solforico allungato , poi vi si versi sopra dell' ammoniaca 
liquida , con tale precauzione che i due liquori non si uniscano in- 
sieme , e restino perfettamente- distinti l’uno dall’altro; indi vi s’im- 
merga un filo di rame , in maniera che una parte di questo (ilo pe- 
schi nell’ acido e 1’ altra nell’ alcali ; ordinariamente sì trova , dopo 
dodici a ventiquattro ore , la estremità supcriore o negativa , coperta 
di cristalli di rame , mentre 1' inferiore o positiva , .è corrosa e in 
parte disciolta. Ora «pii l’ ossido di rame dei vitriolo è stalo portato 
«li basso in alto per la scarica elettrica e poi scomposto in parte , in 
maniera che il rame si è cristallizzalo al capo superiore c negativo <hd 
filo , mentre il suo ossigeno è stato impiegalo di nuovo per ossidare 
un’ altra porzione di rame al capo inferiore e positivo. 
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Zamboni ha fatto conoscere recentemente un piccolo apparecchio 
a trogoli , composto di. acqua e di un solo metallo , eh’ è dotato di 
una forza elettrica sensibilissima. Si pongono dei vetri da orinolo , 
per esempio cinquanta , gli uni a canto agli altri , c al fondo di cia- 
scuno si mette una iaminetta rotonda di stagno a cui è unita una li- 
starella dello stesso metallo abbastanza luuga per poter essere ricurvata 
nel vetro seguente. Dopo ciò , si versa dell’ acqua nei vetri e si pon- 
gono in maniera che le listarelle che gli uniscono sieno tutte rivolte 
alla stessa parte. L’ ultimo vetro di questo piccolo apparalo olire , 
mediante il condertsatore , segni sensibilissimi di carica elettrica ; la 
porzione più larga delle foglie di stagno orrisponde al metallo posi- 
tivo , e la più stretta, ossia la lambietta di comunicazione, corrispon- 
de al metallo negativo. Questo fenomeno , che sembra un paradosso 
a prima vista , dipende senza dubbio da che 1’ acqua a contatto con 
lo stagno acquista una carica elettrica , per effetto di questo stesso 
contatto 3 come succede nelle pile .ordinarie , ma infinitamente più de- 
bole ; e poi alla sua superficie essa riceve 1’ elettricità contraria. la: 
cose succedono nella stessa maniera assolutamente come sì vede in una 
lastra di vetro armata e caricata soltanto da una parte , la quale non 
riceve meno la carica , malgrado la mancanza dell’opposta armatura. 
Qui le laminette di stagno non fanno P ufficio di scaricatore , ma uni- 
camente di conduttore tra le farcir non armate dell’ acqua , e agisco- 
no con tanta maggior efficacia per quanto sono più sottili. Zamboni 
ha trovato che quando si discioglie un poco di sale ordinario nell’ac- 
qua destinata a questa esperienza , 1’ elettricità scaricata sì ristabilisce 
con maggiore prontezza , ma che è più debole , e se impiegansi so- 
luzioni molto forti , non si produce più elettricità. 

OErsted ha provato che le ineguaglianze meccaniche fra diversi 
pezzi d’ uno stesso metallo possono produrre deboli effetti elettrici , 
come fossero metalli differenti. Se , per esempio , s’ immergano due 
lastre di zinco di diversa larghezza in un liquido debolmente acido , 
e si mettano a contatto P una con 1’ altra , la più larga agisce come 
rame rispetto all’ altra. Ma se P acido è forte ,>o ne sia esaltata 1’ a- 
zione mediante il calorico , la lastra più larga si comporta, al contra- 
rio , come zinco , riguarda alla più stretta , che agisce allora come 
rame. Quando , di due lastre uguali , 1 P una si trova corrosa e resa 
scabra per effetto della sua immersione precedente in un acido , fa 
P ufficio di zinco riguardo all’ altra , la cui superficie liscia agisce 
come rame. 

Le disperse dimensioni delia pila elettrica sono pure una sorgente di 
effetti differenti , tutte le altre cose uguali. Queste dimensioni si riferi- 
scono i “ all' estensione delta superficie del liquido toccata dai metalli c- 
lettrici opposti , e a” al numero delle coppie di lastre che si associano 
insieme. 

L’ energia elettrochimica della pila , cioè la sua facoltà di scom- 
porre il liquido , di produrre il fenomeno del fuoco , ecc. , aumenta 
in proporzione che si accresce la superficie del liquore. I metalli , 
al contrario , non hanno bisogno che di toccarsi per una picco- 
lissima superficie , relativamente a quella del liquido. Cosi, nelle 
pile composte di piccqlc lastre non abbisogna che un punto } mentre 
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in quelle che sono più grandi , è necessaria una superficie di contatto 
alquanto maggiore , affinchè l’ elettricità scaricata fra i metalli possa 

trasmettersi senza ostacolo. 

Un esempio renderà manifesta l’ influenza di queste dimensioni. 
Quando si abbiano dieci pile perfettamente .uguali , e che mediante i 
loro diversi conduttori si permetta loro di scaricarsi tutte in una data 
quantità di liquido , la proporzione di gas idrogeno e di gas ossi- 
geno che svolgono-, scomponendo 1’ acqua , è dieci, volte maggiore 
di quella che ottiensi da una sola pila. Se in seguito si riuniscono i 
diversi conduttori dei poli dello stesso nome in uno solo , e che il 
conduttore comune non sia troppo debole , si ottiene il medesimo ri- 
sultamcnto ; quindi è chiaro che 1’ effetto sarebbe assolutamente iden- 
tico , se ciascuna lastra offrisse dieci volte più superficie , e che le 
dieci pile non nc constituissero che una sola. Questa verità si dimo- 
stra ancor più compiutamente nel modo seguente : se , per esempio , 
cinquanta coppie di lastre , della superficie di sodici pollici quadrati , 
bruciano , scaricandosi , circa due pollici di un filo delicatissimo , le 
lastre di trenladue pollici abbruneranno fili di quattro pollici , quelle 
di sessantaqua'.tro pollici , fili di otto pollici , ece. 

Si sono esperimentate lastre di differenti dimensioni , e sempre 
si riconobbe che con la loro grandezza si accresce anche la loro e- 
nergia. Sotto questo riguardo , la più grande batteria conosciuta è 
quella che Children costruì nel 1812; la quale componevasi di venti co]>- 
pie di lastre , ciascuna di sei piedi di lunghezza , e due piedi c otto 
pollici di larghezza. Il calorico che produceva nel sito ove si faceva 
la scarica era incredibile 5 un filo di platino , lungo alcuni piedi, che 
adoperavasi per scaricarla , rimaneva di continuo rovente. 

La seconda dimensione della pila è relativa al numero delle cop- 
pie di lastre. Se si riuniscono dieci pile uguali pei loro poli opposti , 
di maniera che ne facciano una sola contenente dieci volte più lastre, 
questa pila supera di molto in forza le dicci prese separatamente. Non 
è nell’ azione chimica che essa dimostrasi più energica , ma principal- 
mente in quei fenòmeni clic dipendono dall’ intensità della elettricità 
isconiposla. Così , per esempio , essa allontana maggiormente le palle 
dell’ elettrometro , e produce una scossa assai più violenta che non fa- 
lchile una sola pila le cui lastre fossero dieci volte più grandi. Questa 
particolarità dipende da che P intensità della carica aumenta col nume- 
ro delle coppie , come feci vedere precedentemente , cioè che allora 
1’ elettricità tende a scaricarsi con maggior forza. 

Quando si paragonano insieme le scosse elettriche di queste pile , 
trovasi che la scossa della pila decupla supera quella della pila sempli- 
ce , perchè i sensi sono eccitati anche dalla quantità di elettricità : ma 
la scossa che producono le dieci pile messe in comunicazione pei loro 
poli contrarii , è senza paragone più violenta , poiché in tal caso la 
violenza principalmente con cui si opera la scarica agisce sui sensi. 

Per altro ì’ intensità aumenta un poco per la quantità di elettrici- 
tà scomposta , quantunque in debolissima proporzione. Gav-Lussac a 
Thenard hanno dimostrato con l’esperienza, che l’attività elettro-chimi- 
ca di una pila , la quale dipende principalmente dalla quantità di elet- 
tricità , aumenta in proporzione delle radici cubiche del numero delle 
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coppie eli lustre. Cosi , per raddoppiare l’ azione elettro-chimica d’ una 
pila di srssantaquattro coppie di lustre, bisogna adoperarne cinquecento 
e dodici coppie , perchè sessuntaquattro è il cubo di quattro , e 5 1 a 
quello di 8. Me segue che il numero delle lastre deve esser ottuplo, ac- 
ciocché 1’ azione elettro-chimica sia duplicata. 

Ora mi resta a parlare i.“ del cangiamento che il liquido soffre 
nella pila , e 2.® dei fenomeni fisici e chimici che produce la scarica. 

i.“ 11 cangiamento del liquido è sommamente notevole. Ho già 
precedentemente detto che , durante la scarica elettrica , certi principi 
constituenti si portano al metallo positivo - , altri al metallo negativo , e 
che ciò succede con ordine costante in guisa che , tra i corpi sempli- 
ci , P ossigeno , e tra i corpi composti , gli acidi , si portano al lato 
positivo , mentre si veggono raccogliersi al lato negativo i corpi com- 
bqstibili semplici , e , tra i composti , tutti gli ossidi capaci di forma- 
re sali eon gli acidi, i cui radicali hanno più affinità per 1’ ossigeno che 
non nc ha .l’idrogeno , come per esempio , gli alcali , le terre , gli 
ossidi di zinco., di manganese , di cerio e di varii alni metalli. Cosi, 
in una pila costrutta con lastre di .zinco , lastre di rame e 'circoli di 
cartone imbevuti d’ una soluzione di nitrato sodico, al lato rame si 
raccoglie l' idrogeno dell 5 acqua , il quale scappa sotto forma di gas ', 
e la soda del sale diseiolta nell’acqua ; mentre allato zinco si raccol- 
gono 1’ ossigeno dell 5 acqua e 1’ acido del sale : ma l 5 ossigeno si svol- 
ge, sotto forma di gas, sì combina con lo zinco c l’arido nitrico , 
da cui risulta del nitrato zinchico. Quando tutto l 5 alcali si è portato 
verso il rame , e tutto l 5 acido verso lo zinco , l’ azione della pila si 
arresta ; cessa anche ordinariamente tosto, che lo zinco si è coperto 
d’ uno strato considerabile di ossido, che interrompe la comunicazione 
dell’ elettricità ; senza della quale l’elettricità continuerebbe sempre ne- 
gli apparecchi a trogoli , ove la mobilità del liquido impedisce che i 
princìpi constituenti , venduti liberi dalla scarica , restino tranquilli nel 
luogo che loro appartiene. 

Ho già detto che i fenomeni elettrici della pila sono tanto più in- 
tensi quanto più facilmente il fluido si scompone, vai dire quanto me- 
no forza abbisogna per separare i suoi principi constituenti, e condurli 
ciascuno verso il polo rispettivo. Da ciò viene quando , nell’ esempio 
citato , si costruisce ta pila impiegando , invéce di nitrato sodico, -una 
soluzione dei princìpi di questo sale , cioè acido nitrico liquido e so- 
da caustica , e mettiamo queste sostanze a contatto coi metalli in un 
ordine opposto a quello in cui trovansi quando cessa l’azione della 
pila , cioè quando si costruisce la pila in modo che si succedano il 
rame , lo zinco , il cartone con sòda caustica , il cartone con acido 
nitrico , c cosi di seguito : ne viene eh 5 è molto più facile allora al- 
1’ acido di raccogliersi al lato zinco, e all’alcali al lato- rame, di quan- 
do queste due sostanze sono combinate insieme , per cui 1’ elettricità 
deve da prima separarle. Ne segue pure che una pila , costruita 
secondo questo principio , produce effetti elettrici straordinari , e mol- 
to più considerabili di quando adoprasi una soluzione di nitrato so- 
dico. Tuttavia la sua azione diminuisce a misura che l’ acido e la so- 
da si combinano per produrre un sale 5 e quando si sono neutraliz- 
zati reciprocamente , questa azione diviene molto più debole. Continua 
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però fino a che i principi constiluenli del liquido si sieno raccolti 
in gran parie ai poli opposti , cioè 1’ alcali al rame e 1’ acido allo zin- 
co. Si fa una esperienza di questo genere più concludente con 1’ ap- 
parecchio a bicchieri (tav. I, fig. iti), mettendo l’alcali in fondo al 
bicchiere , e versando poi l’ acido sopra con precauzione , acciocché i 
due liquidi non si mescolino insieme. Il risullaincnto è ancor più sen- 
sibile se si sono colorili questi due liquidi con mi poco di tintura di 
cavolo rosso che l'acido rende rossa e I’ alcali verde ; imperciocché , 
a misura die i due liquidi si compcnctrano , si vede ricomparire il 
color azzurro sui punti ove i due liquidi si neutralizzano reciprocamente. 

L’azione delle pile di questa s|ade si divide dunque in due tempi 
diversi : in uno, che dura lincile si compie la combinazione dell’ alcali 
con 1' acido , essa è più forte , poiché la scarica elettrica viene solle- 
citata dalla reciproca affinità dell’ acido e dell’alcali; nell’altro, in cui 
1’ azione è più debole , 1’ affinità si oppone alla scarica elettrica , do- 
vendo questa incominciar con distrugger la combinazione già contraila 
tra F acido e l’ alcali , per attraerli in senso contrario 1’ uno dell’ altro. 
Kgli è manifesto che quest’ ultimo tempo soltanto ha luogo nelle nostre 
pile ordinarie , costrutte con le soluzioni saline , di maniera che per 
ottenere la pila più energica bisogna collocare l’ uno dopo 1’ albo ra- 
me , zinco , alcali , acido ; rame , zinco , alcali , acido ; ccc. Lina 
simile pila continua ad agire finché siasi stabilito un altro ordine che 
dia rame , zinco , acido e alcali. 

Quando da principio si costruisce una pila con questo ultimo or- 
dine , essa non è assolutamente inerte ; ma la sua azione è estrema- 
mente debole , c non differisce da quella clic si otterrebbe servendosi 
di semplice acqua per imbevere i cartoncini. Quest' acqua viene effet- 
tivamente scomposta c ridotta nei suoi clementi ; l’idrogeno si porla 
al rame , 1’ ossigeno si combina con lo zinco , e continua a prodursi 
la scarica : la presenza dell’ alcali c dell’ acido non vi contribuisce che 
rendendo 1’ acqua più conduttrice. 

I fenomeni' -elettro-chimici fin qui descritti non accadono se non 
quando si opera una continuata scarica della pila. Se s’ interrompe la 
pila , o le elettricità si accumulano ai poli senza scarica, il liquido ces- 
sa di scomporsi. Nè alcuna scomposizione succederebbe se si potesse- 
ro tenere i poli in un isolamento assoluto ; ma siccome in ogni istante 
una parte delle elettricità accumulate viene scaricata dall’aria ambiente, 
ne risulta che il liquido soffre tuttavia una leggiera scomposizione , e 
si trova lo stesso zinco un poco attaccato anche quando la pila resta 
senza scaricarsi. Quindi , non è lo sviluppo dell’ elettricità nella pila 
che produce i fenomeni elettro-chimici, ma questi fenomeni succedono 
per la scarica delle elettricità attraverso il liquido conduttore. 

a.° I fenomeni fisico-chimici che risultano da questa scarica non 
meritano minor attenzione dei precedenti. Quando si sospende un elet- 
trometro di severo ad uno dei poli della pila , e si isoli l'altro polo, 
le palline dell’ elettrometro si respingono. L’ energia di questo etlcllo 
dipende dal numero delle coppie e non dalla loro estensione, in que- 
sto modo si possono anche produrre sebbene in piccol grado , alcuni 
degli ordinarii fenomeni di atti-azione c ripulsione elettrica. 

Allorché la caricu sia di qualche intensità, se si cougiungouo i due 
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poli con un filo metallico , scoppia una scintilla al momento della sca- 
rica. Si ottiene meglio la scintila con gli scaricatori puntuti che con 
gli oltnsi , .e la grandezza della scintilla è proporzionata alla grandez- 
za- delle piastre , è cioè più apparente quando adoprasi un piccolo nu- 
mero di grandi coppie metalliche , di quando si adoperano piccole 
piastre in numero maggiore. Si ottiene anche la scintilla dirigendo i 
fili metallici dei due polì nel!' aerttv . e mettendoli a contatto l’uno 
con l’altro in mezzo a! liquido. Il' fenomeno nasce, perchè 1” intensità 
elettrica è talmente debole che ì a.-qu*-. quantunque faccia l 5 ufficio di 
conduttore riguardo ad una elettricità più torte, agisce fino ad un 
dato segno come colpo non rondininre riguardo a questa. Si scorge 
ugualmente questa scintilla atirjvcrs ) la fiamma d’una candela, nè l’in- 
tensità del suo splendore scema attraversandola. - Se si adopera , per 
iscaricatore , uu filo di fi-er 1 sottilissimo , p. e. una corda da cem- 
balo n.« io , la punta di questo- filo s’ infuoca. immantinente , © slan- 
cia all’ intorno delle scintille. Le più vive e più brillanti -scintille sono 
quelle che si ottengono scaricando la pila con foglie- d’oro falso e eoi 
mercurio , messo ciascuno in relazione con un polo. 

Del resto , la scarica della pila producè lo stesso fenomeno di 
fuoco come 1’ elettricità ordinaria. La scintilla accende un miscuglio 
di gas ossigeno e di gas idrogeno. Una pila di piastre infiamma 
e roventa i corpi attraverso ai quali si scarica , quando la capacità 
di essi sia troppo piccola per iscaricare l’ elettricità con la rapidità 
stessa con cui viene sviluppata. .Si *può a questa maniera scarican- 
do una pila energica col mezzo di due fili di platino saldati insieme 
al punto di contatto, bruciare mblti piedi di filo di ferro al momento 
della scarica , infiammare il carbone , ecc. La grande pila dell’Istitu- 
zione Reale di Londra fa 'roventare due pezzi di carbone , al punto 
della scarica , più fortemente che non ottìensi con qualunque altro mez- 
zo di combustione conosciuto ; e ciò succede anche quando il- carbo- 
ne sia immerso in un gas inetto alla combustione. Questo ci prova , 
nella maniera più decisiva , che quando le elettricità cessano di mo- 
strarsi allo stato di separazione , si manifestano come luce e calorico 
raggianti , od almeno producono questi due fenomeni. Si pervenne t 
con la grande batteria a piastre di Cbildrcn, a fondere dei metalli che 
sotto infusibili ai nostri fuochi , come l’ iridio. 

Hare e SiUiman hanno prodotto col deflagratore temperature tanto 
elevate , che -quando la scarica si operava fra punte di carbone ,' que- 
ste sembravano fondersi in piccoli globuli brillanti. L’ esperienza pre- 
sentava in oltre la circostanza singolare che dal carbone comunicante 
eoi polo positivo del deflagratore si distaccavano piccole particelle che 
si accumulavano sulla punta negativa e la allungavano ( 1 ). La luce era 

( 1 ) Dietro 1‘ esperienze di Bare e Silliman il deflagratore o calorimo- 
tore svela un’ altra proprietà degoa di nota : quando io si inette in comu- 
nicazione pe' poli contrari! con un apparecchio a trogoli ordinario , com- 
posto di lastre di eguale grandezza , e bagnato dal medesimo liquido , esso 
non aumenta l'attività di questo apparecchio, che lo attraversa soltanto 
come farebbe qualunque altro corpo conduttore; l'attività del deflagratore 
c totalmente annientata dall' apparecchio a trogoli. Hare spiega questo fe- 
nomeno ammettendo, che iu apparecchi che non sono simili, le combina 
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tinto viva che gli occhi non potevano sopportarla } putevasi parago- 
nare a quella del sole, tanto era senza colore e aveva forza illuminante. 

Quando si scarica una gran pila di piastre in una piccola quan- 
tità di liquido , questo si riscalda , e fluisce con entrare in ebollizio- 
ne. Se, p, e., si versa una soluzione salina in un piccolo vaso conico 
di metallo, che sia in comunicazione con uno dei poli, e s' introduca 
nel liquido un grosso pezzo di metallo , p. e. una palla , che non 
riempia adatto la capacità del vaso , il liquido diviene bollente nello 
spazio di alcuni minuti. Tuttavia , acciocché 1’ esperienza riesca , oc- 
corre che la pila sia fortissima , e che il metallo scaricatore presenti 
la maggior superficie possibile , poiché altrimenti le elettricità non pe- 
netrerebbon nell'acqua in quantità da farla bollire. Se la massa del li- 
quido è considerabile , e la pila debole , il liquido si raffredda per 
l'azione dell' aria quasi così rapidamente come si riscalda, di .maniera 
die il riscaldamento che acquista è insensibile. 

Le pile deboli intanto sviluppano anche calorico allorquando si fa 
assorbire il liquido da uno stoppino di cotone , o che s’ immergono i 
fili conduttori in un pezzo di gambo di una pianta ricca in succhio. 
11 liquido non tarda allora a bollire ilei luoghi ove tocca i fili con- 
duttori. De la Rive crede -cìie il grande sviluppo di calorico , che in 
tal caso si produce , dipende dalla presenza del colpo organico , i 
pori del quale s' impadroniscono del liquido , e con ciò il passàggio 
dell' elettricità si rende più difficile. 

Quando da ciascun polo di una pila , si guida un filo metallico 
isolato a ciascuna delle due armature d’ una boccia di Lcide , que- 
sta trovasi caricala all’ istante medesimo di tutta l' intensità della pila ; 
sia d’ altronde la boccia piccola o faccia anche parte d’ una intera 
batteria. Van Marma ha trovato che una pila di piccolissime piastre 
caricava istantaneamente , fino al grado d' intensità della pila stessa , 
la grande batteria clic appartiene alla colossale macchina elettrica del 
museo di Teyler ; il che non si otterrebbe che con molti giri di que- 
sta potente macchina. Si vede da ciò che la differenza tra gli effetti 
della elettricità sviluppata per isfregamento , e di quella eccitata pel 
contatto , consiste in clic una piccola quantità della prima possiede una 
grande intensità di azione , mentre una quantità infinitamente grande 
della seconda non ne possiede che una debole. 

Quando sia permesso di considerare il liquido nella pila voltiana, 
a somiglianza del vetro armato nella boccia di Leyde , cioè come un 
corpo curicato , si può ammettere che questa differenza dell’ elettricità 
nei due casi dipenda da che il liquido abbia infinitamente più capa- 
cità del vetro per f elettricità scomposta , è che in conseguenza abbi- 
sogni, per procurargli una carica , anche poco intensa, di una quantità 
di elettricità infinitamente superiore a quella che si esige pel vetro, at- 
tesa la sua minore capatila. Ma se l’ intensità della carica non può ren- 
dersi considerabile, bisogna attribuirlo alle cagioni eccitatrici dcll'clet- 

zioni dell'elettricità e del calorico si sviluppino in proporzioni ineguali. 
Secondo lui , l'apparecchio ordinario sviluppa più del primo, e il defla- 
grante più del secondo ; perciò V attività dell' apparecchio a trogoli at- 
traversa bene il deflagrato» , ma quella del dillagratore non passa a tra- 
verso I' apparecchio a trogoli. 
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trinità , le quali non sieno esse medesime che poco intense ; quindi 
la carica della pila non potrà giammai acquistare più intensità che non 
ne possiede la cagione òhe la determina. 

Per ricevere una scossa dalla pila volliana bisogna immerger le 
mani nell’ acqua o meglio nell’ acqua saluta , affine di rendere condut- 
trice 1’ epidermide clic , senza questa precauzione , lo è tanto poco da 
impedire anche la scarica della pila. Si accostuma di prender poi un 
cucchiaio d’ argento , una chiave o qualunque pezzo di mctullo , con 
la mano bagnata , poiché la forza della scossa dipende in parte dal- 
1* estensione che presenta la superficie della mano che travasi a con- 
tatto con lo scaricatore. Le scosse più forti sono quelle che si provano 
immergendo le mani in due Lazze ripiene di acqua salata , e mettendo 
queste tazze in comunicazione coi due poli. I-c scosse non sono sen- 
sibili che al primo momento della scarica , e cessano pure «piando si 
continua a mantenere l’ unione coi poli. Ma se si ha qualche lesione 
alla pelle , qualche parte in cui i nervi sieno meno guarentiti dall’ c- 
pidermide , si continua a risentire un sentimento di calore bruciante, 
il che annunzia che la scarica continua ad operarsi. Si può accorger- 
sene anche dal senso del gusto , allorché si scarica la pila con là 
inailo e con la lingua ; poiché , dopo la prima scossa , la lingua è af- 
fetta da una sensazione analoga à quella di tln sapore , anche quando 
il eor|io con cui si mette in comunicazione sia acqua pura. 

Queste circostanze provano che le scintille e le scosse mentre ac- 
compagnano la scarica della pila voltiana , provengono da- che , quan- 
do i poli sono isolati , la scarica del liquido arriva ad un grado d'in- 
tensità il quale sorpassa quello che può produrre il contatto allorquan- 
do la scarica è continuata. Ciò che lo dimostra inoltre si è clic quan- 
do P azione della pila diminuisce , questa non dà più scintille alquanto 
forti , a meno che , dopo averla scaricata , non la si lasci in ripo- 
so un istante coi poli isolati , per cui si aumenti a poco a poco l’ in- 
tensità della carica. • 

Gli effetti chimici nella scarica somigliar! quasi a quelli' clic succe- 
dono fra ciascuna coppia di piastre. Se si chiude un cannello di vetro 
(tav. I, fig. 17) alle due estremità , con un turacciolo di' sovero, che 
a traverso 'ciascun turacciolo si interni profóndamente un filo metallico 
nella sua capacità , onde i punti estremi de’ due fili • sieno circa un 
ottavo di pollice distanti l’uno dall’ altro, che poi si riempia il cannello 
di un liquido , che si guernisca il sovero superiore di una canna la 
quale dia uscita ai fluidi aeriformi , e che in fine si metta ciascuno dei 
due fili in comunicazione coi poli della pila , il liquido si scompone 
nel cannello , nella stessa maniera clic succederebbe se fosse rinchiuso 
fra i metalli opposti della pila medesima. Si può adunque considerare 
questo piccolo apparato di scarica come una nuova coppia ili piastre 
della pila ,' coi fnezzo deb quale i poli vengono posti in comunicazione. 
Poco imporla anche qui la natura dei fili metallici , che sieno dello 
stesso metallo o di metalli differenti , e disposti in senso contrario a 
quello con cui sono disposti nella pila •, tutte queste circostanze non 
esercitano la menoma influenza , poiché l’intensità della scarica della 
pila trionfa di si piccoli ostacoli. La scomposizione del liquido , di cui 
ho parlato superiormente , succede anrhe in questo raso } soltanto si 
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opera in modo da colpir maggiormente 1» vista. Infatti , se il Ihpiitlo 
è acqua pura , si forma una corrente di gas idrogeno al filo negativo, 
e una corrente di gas ossigeno al filo positivo ; quando questo sia di 
oro o di platino , i «lue gas possono raccogliersi ciascuno separata- 
mente in un piccolo apparecchio (lav. I, fìg. 18 ), sotto campane di 
vetro , c si trovano rosi separali I 1 uno dall' altro. Se il filo positivo 
non è di oro o di platino, ma d' un metallo facilmente ossidabile , 
conte è il rame , si vede staccarsi dalla superficie «ma nube sempre 
più crescente di ossido proveniente dall’ ossigeno che , invece ili pren- 
dere la formn gassosa , si combina col metallo. Quando al contrario 
il liquido sia arido solforico , si deponc dello zolfo al polo negativo , 
e si svolge del gas ossigeno al polo positivo. Se il liquido è una so- 
luzione salina , allora si vede raccogliere al Tìlo negativo, oltre l’idro- 
geno che si svolge, l' alcali o la terra, in una parola la base del sale, 
mentre intorno al filo positivo si sviluppa del gas ossigeno , e vi si rac- 
coglie l’ acido del sale medesimo • rosi rimangono 1' acido e la base 
liberi, ciascuno intorno al polo rispettivo. Quando il filo positivo non è 
di oro nè di platino , si ossida per l’ ossigeno svolto daU'arqua , e l’os- 
sido forma un sale metallico elle si unisce all’ acido del sale scompo- 
sto. Se lo stesso liquore contiene un sale di qualche metallo clic ab- 
bia per l'ossigeno mi' affinità inferiore a quella clic ha per esso l’ idro- 
geno dell' acqua ; allora’ l'acqua non viene scomposta, ina si sconipo 
ne solamente il stile , c l'ossigeno dell’ossido metallico unitamente al- 
l'acido si porta al file positivo, mentre il metallo si raccoglie al filo 
negativo , sulla cui superficie comparisce allo stato metallico , e so- 
vente anche cristallizzalo. 

Vcdesi adunque , dietro tutto ciò , elle nelle scariche della pila a 
traverso un liquido , 1’ ossigeno e gli acidi sono respinti «lai polo ne- 
gativo e attratti dal polo positivo. In conseguenza sono viole le affinità 
dei corpi , sciolti i più forti legami chimici , c i princìpi eonstitiienli 
ridotti allo stalo libero. Tutti i corpi non vengono scomposti con la 
stessa facilità , e , in generale , tanto meno facilmente per «pianto più 
sono diluiti in acqua. Quelli che le piccole pile non Scompongono , 
per esempio la potassa e 1' acido fosforico , vengono facilmente scom- 
posti «lalle grandi pile a piastre , (piando si fa eli’ essi contengano la 
ininor quantità d' acqua possibile ; di maniera che non vi è forse af- 
finità chimica della quale una pila volliana abbastanza forte non possa 
trionfare. Questi effetti possono , d’ altro .canto , andare si lungi , clic 
un corpo solido , per esempio un metallo , reso elettrico pel suo con- 
tatto con un altro metallo , «piando si circonda di un lùpiido che vi 
esercita un’ azione chimica , spieghi delle affinità affatto differenti da 
quelle che possedeva prima dell’ immersione. Il metallo elettrizzato ne- 
gativamente si comporla come un metallo le cui affinità sieno molto 
più deboli ed anche nulle , mentre il metallo elettrizzato positivamente 
sembra godere di affinità molto più forti di «piellc delle «piali è dotalo 
nel suo stato ordinario. Se , per esempio , si attacca un pezzo di zin- 
co recentemente limato sopra una lastra di rame polito , e -s’ immerga 
1' uno c l’ altro in una soluzione di sai marino , lo zincò si ossida co- 
sì prontamente come se avesse affinità superiori a quelle dello zittio 
ordinario •, il rame al contrario non si altera menomamente , mentre 
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se fosse solo verrebbe prontamente atta* rato dal liquore salino. Da 
questa circostanza Davy trasse una bella applicazione per preservare la 
fodera di rame dei vascelli. 

Siccome questi fenomeni potrebbon difficilmente accadere se le af- 
finità chimiche , .generalmente considerate , non si riguardassero come . 
effetti di forze elettriche , il pieno sviluppo di questo punto importante 
di dottrina contiene la chiave della teorica della chimica. 

La circostanza che gli elementi dell’ acqua si separano dopo la 
sua scomposizione , e ciascuno di essi raccogliesi intorno al filo cor- 
rispondente , anche quando i fili .sono molto lontani 1’ uno dall’altro , 1 
o separali da una materia frapposta , vegetai? od auimale , fu da prin- 
cipio difficilissima a spiegarsi , tanto più che nè 1' uno nè 1' altro di 
questi clementi gassosi è solubile in acqua in quantità notabile. Al- 
lorquando , per esempio , otturata la estremità superiore del cannello 
di vetro AD (fig. ig , tav. I) con una vescica bagnata , lo si empia 
di acqua fino ai due terzi , e immersolo poi in un cadilo contenente 
dell’ acqua si introduca in questa un filo di ferro C e si insinui ugual- 
mente a traverso la vescica un filo di ferro nell’ acqua del cannello di 
vetro , il filo positivo sviluppa dell’ ossigeno , e il negadvo dell’ idro- 
geno , quantunque le due porzioni di acqua sienò 1' una dall’ altra se- 
parate dalla vescica : ma in questo caso la separazione dell’acqua è ap- 
parente ; imperciocché 1’ acqua rammollisce la vescica , riempie i suoi 
iaterstizii, e forma, in conseguenza, uu solo e medesimo fluida in tutti 
e due i vasi. 

La progressione degli clemend verso i loro poli rispettivi non è 
piu difficile a concepirsi, ora che sappiamo essere indispensàbile a questo 
oggetto la non interrotta continuità del liquido. Sia AB (tav. I, fig. ao) 
il filo posidvo d’una pila, e BC il filo negativo; sia la distanza fra essi riem- 
pita di acqua , che supporremo formata di atomi di ossigeno e di idro- 
geno che rappresentiamo come altrettanti globi ; c la serie superiore 
dei globoli appartenga all’ idrogeno , l’ inferiore all’ossigeno. Finché la 
pila non agisce, i globoli sono disposti come nella fig. 5à; ina dac- 
ché essa incomincia ad esercitar la sua azione , dacché il, filò positivo 
respinge l’ idrogeno e attrae l’ ossigeno , , che aL contrario il negativo 
respinge 1’ ossigeno e attrae l’ idrogeno , la serie dei globoli d’idroge- 
no deve avanzarsi verso il filo negativo , e quella dei globoli d’ ossi- 
geno verso il filo positivo. Basta la sola inspeziùne della fig. ai per mo- 
strare che nessuna porzione d’ idrogeno o-di ossigeno può divenir li- 
bera se non arrivando al filo corrispondente , e che 1’ acqua compre- 
sa fra i due fili deve rimaner sempre acqua non Scomposta. Egli è chiaro 
che questa spiegazione serva ugualmente allorquando la serie superiore 
dei globoli porta il nome di metallo , alcali o terra , e 1’ inferiore 
quello di ossigeno o di acido. 

La forma che prendono i corpi messi in libertà per l’azione della 
pila non dipende dall'elettricità , ma è determinata dalla loro propria 
natura chimica. I corpi gasso» scappano sotto forma di gas , gli in- 
solubili si precipitano , e i solubili restano nel liquido , raccolti intor- 
no al conduttore pel quale si opera la scarica. 

Una circostanza , di cui non ho ancora parlato , e che tuttavia è 
di grande importanza , è che i metalli onde ci sigino servili a sca- 
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riciire una pila elettrica , c che nel tempo della scarica erano a con- 
tatto , sia da una 6ola parte , sia dalle due parti congiuntamente , con 
un liquido egualmente eccitatore , conservano per qualche tratto , an- 
che fuori della pila , uno stato particolare di polarità. Questo stato non 
agisce sull’ elettrometro , ma si manifesta bensi con effetti chimici c con 
fenomeni di elettricità di contatto. Da lungo tempo che se ne erano os- 
servati degli effetti che ne dipendono , ma siamo debitori ad Augusto de 
la Rive della loro piena conoscenza. Questo stato non si syilup]>a istanta- 
neamente, e si esige qualche tempo per arrivare al massimo. Esso si di- 
legua a poco a poco da sè stesso , ma non può esser distrutto dal con- 
tatto con altri corpi conduttori , e tanto più persiste quanto più lun- 
gamente è durata la scarica, e si mantiene per ore ed anche per gior- 
ni. Si prendano , per esempio , due cannelli simili a quello della fig. 
17, tav. 1 , si uniscano mediante un solo filo metallico, il (piale farà 
in conseguenza 1’ ufficio di conduttore positivo per 1’ uuo e di condut- 
tore negativo per 1’ altro , poi si faccia scaricare una pila elettrica j>os- 
senlc a traverso questi cannelli per un paio di ore , il filo metallico 
si troverà dotato della polarità al fine dell’esperienza e le sue due estre- 
mità non solo produrranno varii fenomeni , che caratterizzano l’elettri- 
cilà eccitatu dal contatto , ma anche manifesteranno , finché dura que- 
sto stato , delle affinità chimiche differenti. Se si taglia questo filo in 
due , i due pezzi posseggono parimenti la polarità , ma ad uii grado 
più debole del filo intero. Questa polarità non cangia quando si to- 
glie il filo c si asciuga , nè quando si ripiega sopra sè stesso in ma- 
niera da mettere i suoi due capi o i suoi due poli a contatto 1’ uno 
con l' altro. Ma se si pone fra queste due estremità uno strato sottile 
di un liquido conduttore , allora agiscono coinè una sola coppia elet- 
trica , e lo stato di polarità non tarda a cessare interamente. La po- 
larità si sviluppa del pari nei fili conduttori in cui uno dei capi è fis- 
salo alla pila , mentre 1’ altro conduce l' elettricità nel liquido eccitato- 
re. Hitler costruì una pila con un metallo e un solo liquido ; essa non 
era affatto elettrica ; ma dopo che la fece attraversare , per alcune ore 
dalla scarica di un'altra pila elettrica , trovossi convertita in una pila 

attiva, che egli chiamò pila di carica. La cagion di questo ' prolunga- 
mento di azione fu un enigma fino al momento in cui si conobbe 

esattameule lo stato di polarità di cui parliamo. Marianini dimostrò 

che il liquido impiegalo nellu pila di carica può essere scambiato con 
un altro liquido nuovo , e che le piastre possono esser nettate senza 
che la pila , dopo esser stata ricostruita , perda perciò il suo stalo 
elettrico. Questo fenomeno d’ iuta polarità elettrica che può nascere e 
persistere in un buon conduttore elettrico, è assai sorprendente , ina 
sembra accordarsi interamente con quello eh’ è stato detto precedente- 
mente , riguardo all’azione che esercitano le elettricità nelle affinità 
chimiche. 

I.o stato di polarità di che ora si tratta sviluppasi senza dub- 
bio anche nei conduttori liquidi ; ma vi è sì facilmente distrutto 
dulia mobilità delle molecole che non lo si può riconoscere , quan- 
do per altro non si operi nel tempo stesso una scomposizione chi- 
mica permanente delle sostanze discioltc , nel qual caso diviene molto 
apparente. 

Hkkzei.ius Voi. I. 
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Ai fenomeni' fin’ ora descritti se ne «giungono ancor ultri , co- 
me i ([ili appresso , la cui cagione non sembra sì eliiara come potreb- 
be desiderarsi , ina che dipendono evidentemente dalla natura elettro- 
chimica dei corpi in azione. . . . 

Si ponga del mercurio (atro e distillato nel fondo d’ una coppa, 
e vi si versi sopra un lìiptido nel quale sieno stali introdotti i fili in- 
servienti n scaricare una pila elettrica «li forza mediocre, in modo però 
che questi fili non tocchino il mercurio. Questo metallo si vetle prendere un 
moto di rotazione la cui rapidità e direzione dipendono dalla natura del li- 
quido e in parte anche dall 1 attività della pila adoperata. Se il liquido 
è un arido forte e concentrato , il mercurio ruota con- estrema ve- 
locità , e nella direzione del polo negativo al jtositivo al disotto dei 
fili e fra i fili medesimi. Se invece il liquido è un alcali , il mercurio 
rimane in quiete 5 ma quando si aggiunge al mercurio un metallo elet- 
tro-positivo , per esempio del potassio o dello "zinco , il mercurio co- 
mincia a muoversi dal lato positivo al lato negativo. Una milionesima 
di zinco , basta a produrre un effetto notabile. Lo stagno e il piom- 
bo non sono del pari senza influenza. Al contrario , la menoma ag- 
giunta di uno di questi metalli al mercurio si oppone al sito movi- 
mento , quando si adopera un liquido acido. ■' 

Questi fenomeni , osservati per la prima volta dal Erman , ven- 
nero esaminati più particolarmente da Herschel Aglio. Pfaff -ha scoperto 
inoltre aldi movimenti , che si debbono riferire alla cagione medesi- 
ma , la cui descrizione io debbo passare sotto silenzio , perchè mi 
condurrebbe troppo lungi. Egli fece vedere che indispensabile è il 
mercurio , in questi movimenti , e che non sono prodotti dall’ argen- 
to, nè dall’oro impiegati ulla stessa maniera. 

Rnnge riferisce che se si versa una soluzione di sai marino siti 
mercurio in un bicchiere , e che si lasci cadere sul mercurio un pic- 
colissimo frammento di qualche sale solido proveniente da un metallo 
facile a ripristinarsi , per esempio un frammento di vitriolo di rame 
o di sublimato corrosivo , quando si tocca il mercurio con un metal- 
li» elettro-positivo, come sarebbe il ferro o lo zinco , il sale si mette 
in un movimento rapido, molto rassomigliante a quello di un piccolo 
insetto elle corra «pia • là velocemente ; il qual movimento dura fin- 
ché il mercurio resta a contatto col metallo positivo , o finché il sale 
siasi disciolto. Questi movimenti sono anche più celeri quando si pren- 
de del mercurio che tenga in soluzione un poco di zinco, vi si' versi 
al di sopra una concentrata soluzione acquosa di sublimato corrosivo, 
e si lasci sul mercurio cadere una particella dello stesso sale. Questo 
entra allora in movimenti celerissimi , che non cessano se non quando 
è scomposta, ed affatto disparsa. Tutte le soluzioni saline non produco- 
no tuli movimenti sul mercurio 5 ma compariscono allorché si faccia 
comunicare il polo negativo d’ una pila elettrica debole col mercurio, 
e il polo positivo , mediante un filo metallico, con la dissoluzione sa- 
lina. In questa esperienza il sale depone ad ogni Istante un poco del 
Sito metallo sul mercurio , c sembra in seguito venir respinto dal pun- 
to dell' amalgama , che è in fatto la cagion del movimento. Quando si fa 
cadere una piccolissima pallina di potassio sulla superficie del mercurio 
umettato dal fiato , si produce un simile movimento , per la cagione 
medesima . il quale dura lino a che il potassio non ispurisea. 
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Prima di abbandonare la storia dell’ elettricità sviluppata dal con- 
tatto , io debbo ancora far qualche panila il’ un altro fenomeno, di cui 
non ho potuto parlare altrove. Si è osservato clic diversi corpi j n 
certe circostanze , non lasciano passare clic una sola delle due elettri- 
cità e isolano l’ altra. Questi corpi portano il nome di conduttori unipo- 
lari. Cosi , per esempio , la fiamma del fosforo in combustione con- 
duce 1’ elettricità negativa c isola la positiva. Per altro , questi fenome- 
ni non si osservano che allorquando si voglia scaricare la pila elettri- 
ca servendosi de’ corpi di che -é parola , allora si riconosce che que- 
sti non la scaricano , quantunque d' altronde conducano abbastan- 
za bene 1’ elettricità , e P una delle due elettricità tanto facilmente che 
P altra. In conseguenza , allorché dopo aver messo due fili metallici in 
comunicazione coi due poli della pila , s’ introducono in un pezzo di 
sapone ben secco e isolato , in maniera clic le loro estremità si trovi- 
no in fuccia 1' una dell’ altra a piccola distanza , la pila non si scari- 
ca ; e se si sospendono le palle el ettrometriclie ai poli, esse conserva- 
no la loro divergenza , come non vi fosse alcuna comunicazione fra 
i poli medesimi. Al contrario , quando si mette il sapone a contatto 
con un filo metallico e si stabilisce la comunicazione tra questo filo ed 
il suolo , P elettricità del polo positivo è assorbita, e le |>alline elettro- 
metriche ricadono P una sull’ altra ', ina nel tempo stesso P intensità 
elettrica del polo negativo giunge ul massimo , e le palle elettromelri- 
che si respingono più di prima. Se si fa questa esperienza con la fiam- 
ma del fosforo in combustione , o col vapore che si solleva da un filo 
di platino arroventato ul fuoco di una lampada a spirito di vino (cir- 
costanza nella (piale si forma ugualmente un acido) , il risiiltumento è 
inverso cioè P intensità elettrica che si manifesta al polo positivo tro- 
vasi portata al massimo. 

Questi fenomeni sono nel numero di quelli ai quali non si diede 
alcuna spiegazione , poiché non si è potuto fin’ ora scoprire la cagione 
|rt cui i conduttori unipolari diano ulP una delle due elettricità uno 
scolo più facile nel suolo, che in un corpo contenente l’ elettricità ap- 
posta in eccesso che tende u neutralizzarla. Si è trovato rhe la maggior parte 
dei corpi sono , fino ad un certo segno , conduttori unipolari , quan- 
tunque , il più delle volle, quésta particolarità sia difficile a dimostrarsi, 
e che P unipolarità dei corpi si trovi in certa relazione con le loro 
proprietà elettro-chimiche , in guisa che essi conducono quella delle due 
elettricità che ricevono ordinariamente pel contatto , e isolano P clet- 
Iricità opposta. Gli alcali c i saponi sono in conseguenza , conduttori 
unipolari per l’ elettricità positiva, c ugualmente gli acidi c la fiamma 
del fosforo lo sono per la elettricità negativa. Se si pone la fiamma 
di un corpo acceso che produce un alcali, bruciando p. e. del potas- 
sio , oppur quella di un corpo che contiene molto idrogeno , fra due 
globi dello stesso metallo caricati delle due opposte elettricità , la fiam- 
ma s’ inclina verso la pallimi negativa e la maggior parte del fumo si 
attucca ad essa , la quale si infuoca , mentre 1’ altra diviene appena 
calda. Al contrario , la fiamma dei corpi che producono degli acidi , 
quella , per esempio , del fosforo , del solfo , ec. , s’ inclina verso la 
pallina positiva , che si copre di fumo e s’ infuoca. 

lai scoperta dell’ elettricità sviluppata dal contatto , e degli effetti 
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che produce , è forse , per l' influenza che ebbe sii tutti i rami della 
tisica , una delle più insigni scoperte che sieno mai state fatte dallo 
spirito umano. Quando si riflette n <|itello clic divenne la filosofia chi- 
mica dopo quest’ epoca , e ci ^chiamiamo alla mente ciò che non era 
tiemmen sospettato trentacinquc anni sono , dobbiamo felicitarci d’ es- 
ser nati in un secolo in cui il genere umano progredisce a |<assi ogno- 
ra più grandi verso il suo intellettuale perfezionamento. 

Un fenomeno elettrico assai comune fu la sorgente dì queste sco- 
perte. Un professore di anatomia a Bologna (Luigi Galvani) esercitava 
alcuni allievi a notomizzare delle rane , quando uno di essi aventlo ri- 
cevuto casualmente la scintilla d’una macchina elettrica posta vicino a 
lui , i muscoli della rana cominciarono a contraerei sotto il suo col- 
tello. 11 professore colpito dal fenomeno pensò di studiare quale utilità 
potesse trarsi da questa inaspettata sensibilità dei nervi d’ una rana 
morta , servendosene per ispiarc lo stato elettrico dell’ atmosfera. Oc- 
cupandosi in simili esprimenti , avendo egli tagliato un pezzo della 
midolla spinale d’ una rana , cui stavano attaccati i membri posteriori, 
e passalo un anclhv di rame attraverso la stessa midolla , 1’ azzardo 
gli fece scoprire , dopo essersi lungamente servito di questo apparec- 
chio per osservare 1’ elettricità atmosferica , che una rana sparata , e 
gucrnita d’ un uncino proprio ad appenderla , provava , venendo po- 
sta sopra un vaso di latta , delle convulsioni le quali si rinnovava- 
no tnlte le volle che dopo aver sollevato I’ uncino e allontanato dal 
vaso lo si rimetteva a contatto con esso. Qualche tempo dopo il pro- 
fessor di Bologna trovò che guernendo due punti differenti, d’una ra- 
na così dissecata , con metalli ugualmente differenti, le convulsioni com- 
parivano allorché si rimettevano i due metalli a contatto , o che si fa- 
cevano comunicare insieme con un filo metallico , e che lo zinco e 
I’ argento erano i metalli più adattali a produrre questo fenomeno. La 
scoperta fu allora compita. L’ autore pubblicò le sue esperienze nel 
1791 , e diede al principio attivo, ossia alla cagione di questi feno- 
meni , il nome di elettricità, animale. Il suo desiderio di applicare i 
fatti da lui scoperti alla scienza che formava il principale oggetto de’ 
suoi studii , io condasse a teoriche fisiologiche che caddero tosto in 
obblio. 

Di poi , nei dieci anni successivi , molti fìsici distinti tanto mol- 
tiplicarono l’ esperienze intorno a questo soggetto , che i loro scritti 
comporrebbero una piccola biblioteca. Si preferì di ravvisar ia questio- 
ne sotto un punto di vista fisiologico , e si cominciò a considerar la 
materia che produceva le convulsioni nelle rane cosi preparate come 
un fluido sottile particolare analogo all’ elettricità e si chiamò gdlvani- 
smo , nome spesse voltfe anche ora usitato per distinguere l’ elettricità 
di contatto. Fino allora la chimica non aveva tratto alcuna utilità da 
questa scoperta , nè potevasi prevedere la rivoluzione che ne risulte- 
rebbe. 

Nel 1 800 Alessandro Volta scoprì la pila elettrica e, dopo sei mesi, 
appena trovavasi un fisico che- con le sue proprie osservazioni non a- 
vesse confermato questa sorprendente scoperta. Volta descrisse la pila 
come un apparato elettrico nel quale le elettricità venivano sviluppate 
pel mutuo contatto di metalli differenti. Le opinioni erano divise , e 
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non si sapeva se il principio attivo della pila , il galvanismo , fosse o 
non fosse elettricità. Non si tardò a conoscere quello die se ne doves- 
se pensare , quando si pervenne a caricare le hoccie di Leyde , al 
medesimo grado d’ intensità , tanto col mezzo della pila voltiaua quan- 
to con quello di una macchina elettrica ordinaria , e si trovò che le 
loro opposte armature si scaricavano reciprocamente. Lungo tempo si 
disputò sulle cagioni della carica elettrica della pila. Le differenze 
pressoché infinite che quest’apparato offre nella sua attività , secon- 
do i differenti liquidi impiegati , tra’quali 1’ acido nitrico gli imprime 
la maggior energia , fecero presumere che vi avesse parte ipialche al- 
tra cagione oltre il contatto; l’ossidazione d’uno dei metalli venne 
riguardata principalmente come il motore dell’ elettricità , poiché la sua 
eccitazione aumentava a proporzione che aumentava pure l’ ossidazione. 
Molti fisici riguardarono pertanto l’ elettricità della pila voltiana come 
conseguenza deU’ossklazione dello zinco, e videro in questa una condi- 
zione necessaria senza di cui l’elettrizzazioiie non si produrrebbe. Volta c 
varii altri combatterono questa ipotesi con pruove convincentissime ; ma 
la questione non si decise ohe dopo una serie di ricerche institnile da 
Humphry Davy, delle quali questo chimico diede, in Novembre i8o<3, 
alla Società Reale di Londra, una relazione che dev’ essere posta tra 
le migliori produzioni di cui siasi giammai arricchita la teorica della 
chimica. 

Sebben siasi tanto stentato a trovare finalmente la verità, possia- 
mo ora coi più semplici sperimenti togliere tutti i dubbiò Si versi al 
tondo d’ ogni vaso d' una batteria voltiana a biccJiicri (lav. I, fig. iti) 
una soluzione di potassa caustica , e sopra di essa dell' acido nitrico , 
facendo che i due liquori non sì meschiano insieme ; in tal caso lo 
zinco immerge nell’alcali inferiore e il rame nell’ acido supcriore. Il 
lame viene a poco a poco ossidato e disciolto dall'acido, mentre lo 
zinco non è menomamente attaccato dall’ alcali. Ora , se l’ ossidazione 
fosse il primo movente dell.’ elettricità , quando si scaricasse la pila , 
il polo rame ( ossidato ) sarebbe il positivo , e il polo zinco ( non 
ossidato ) sarebbe il negativo , vale a dire i due metalli possedereb- 
hoiio elettricità opposte a quelle che effettivamente posseggono. Si fao» 
eia scaricare la pila , e si vedrà l’ ossidazione del rame cessare nell’a- 
cido all’ istante medesimo , si vedrà pare lo zinco ossidarsi sensibil- 
mente nell’ alcali , e il polo zinco divenir positivo come al solito. E 
quindi chiaro che il contatto dei metalli e non già l'ossidazione è la 
vera cagione dello sviluppo dell’ elettricità nella pila. 

Intanto debbo anche riferire che Augusto de la Rive con esperien- 
ze diligentissimamente eseguite ha tentato di abbattere la teorica di l'ol- 
la , nella quale i fenomeni elettrici si attribuiscono al contatto tra cor- 
pi differenti , e che ha cercata di stabilire, che la reazione chimica, 
in ispeziablà 1’ ossidazione di uno de’ metalli , era la cagione , e non 
1’ effetto dell’ elettricità. Ma questo fisico ha trascuralo di prendere in 
quella considerazione che si conveniva lo sviluppo dell’ elettricità che 
si produce dal coulullo di un corpo solido con un liquido , e , nelle 
sue esperienze 1’ ultimo fenomeno lia prodotto in generale la scompo- 
sizione elettrica con forza maggiore di quello doveva attendersi dui mu- 
tuilo dii corpi solidi , e iti uu ordine inverso. 
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Se 1' azione chimica fosse la cacone de’ fenomeni della pila , è 
chiaro che dimoile la «carica di questa la forza elettrica non potreb- 
be vincere , uè cangiare l' andamento ordinario delle cilindrile iva/io- 
ni , coinè si osserva io modo positivo • • e affinchè si possa considera- 
re come esatta la spiegazione dello «viluppo dell’ elettricità nella pila 
deve accordarsi perfettamente con quella degli cflètti prodotti dalla sca- 
rica della pila, ciocché non avverrebbe se dipendesse l’eccitazione 
dell'elettricità dell’azione chimica. PfafT inoltre ha fatto vedere clic i 
fenomeni elettrici per contatto si manifestano nei gas secchi , e piivi 
di corpi ossidanti , per' esempio , nel gas idrogeno , e nitrogeno ; e 
Marianini ha dimostrato che nella pila di Riltcr , delta pila di carica 
( pag. i)5 ) nella (piale i fenomeni avvengono come in una pila ordi- 
naria , ma solamente tra un liquido ed un metallo , questo acquista 
prima una polarità elettrica , che conserva per qualche tem|>o, e che 
da una parte produce I cangiamenti chimici in questo liquido , e dal- 
1’ altra parte lo sfato di carica della pila. Egli indica anche che in virtù 
dello stato elettrico del «piale si è fatto parola ( pag. yò ) c che du- 
ra per (pili lclie tempo, l’argento può rendersi elettro-positivo in guisa 
che posto in questo stato a contatto con lo zinco ed un conduttore 
umido , produce in questo le reazioni chimiche di un metallo rleltro- 
jiosilivo in riguardo allo zinco. Se sono esatte tali esperienze si trova- 
no in diretta opposizione coi risultumciili ai quali dovrebbono condur- 
re quelli di de la Rive. Riferirò pure 1’ esperienza di Fechner , che 
ini sembra a tal proposito decisiva. Una pila elettrica di venti a ven- 
ticinque paia : zinco , rame , conduttore umido ; zinco , rame , ecc. 
fu monlatu in modo clic il polo rame era in bàsso , e comunicava col 
suolo , l' estremità zinco era al contrario isolata, e si caricava incon- 
seguenza di elettricità positiva a quello stato di tensione di cui la pila 
era rapace. Allorché questa estremità si toccava con l’orlo di un disco 
di rame levigato , c provveduto di manico isolato, il disco acquistava 
ugualmente elettricità positiva, coinè osservar si poteva con l’ elettrosco- 
pio condensatore. Allorché al contrario si applicava l’ intera faccia (lo- 
lita del rame su quella di zinco che formava il polo positivo della pi- 
la , si elettrizzava negativamente col contullo , quantunque lo stato di 
cinica della pila tendesse a somministrarle elettricità positiva-, e, gra- 
datamente cangiando la grandezza della superficie di contatto , si riu- 
sci anche a trovare quella che bisognava adoperare , affinchè l’elet- 
tricità positiva della pila bilanciasse la elettricità negativa eccitata dal 
contatto , e che il disco di rame non acquistasse elettricità di sorta. 

Gli cflètti chimici della pila elettrica , meno de’ suoi fenomeni fi- 
sici , attrassero da principio l’attenzione di quelli che avevano sco- 
perto questo apparecchio, Dite Inglesi , Nieholson e Cu elisie funmo i 
primi ad accorgersi che quest’ elettricità scomjioticvu 1’ acqua , c che i 
due suoi clementi si raccoglievano separatamente intorno ai due poli 
della pila. Tali rilètti chimici divennero da questo momento un im- 
j «orlante soggetto di ricerche. Si è credulo di avere scoperto che sca- 
ricandosi a traverso i liquidi , il polo positivo generasse acidi , e il 
polo negativo alcali ; e si cominciò a congetturare che gli elementi 
dell’ acqua potessero produrre ai poli corrispondenti acido idroclorico 
e soda. Ma Simon provò cita servendosi di acqua pura non si ottiene 
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né acido nè aliali , ma soltanto gns ossigeno e gas idrogeno. In una 
serie ili esperimenti ila me eseguiti con Hisiugcr , che pubblicam- 
mo nel t8o3 , siamo pervenuti a dimostrare quello clic realmente 
succede nella supposta formazione di acido e ili alcali , e a far ve- 
dere che tulli questi fenomeni di|>cndono dalle leggi generali «li cui 
è stato parlato precedentemente , leggi , in virtù delle «piali , «piando 
la pila si scarica altra «Terso i liquidi, i corpi combustibili e le basi sa- 
lificabili si riuniscono intorno al polo negativo , mentre 1’ ossigeno e 
acidi si riuniscono intorno al polo positivo. Tre anni dopo , Duvy 
ripetè queste esperienze con apparati di maggior dimensione , c pruo- 
vò che questa legge si estende ad un grado di esattezza maggiore 
di «pianto potevasi credere. I suoi possenti apparali separarono an- 
che la silice e la soda dal vetro in cui si facevano I’ esperienze , in 
maniera che si mostrarono al polo negativo traccie visibili «li soda. 
Gli riuscì inoltre di scomporre corpi fino allora non i scomposti , e 
verificando le congetture del grande Lavoisier sulla natura degli alcali, 
egli trasse da queste sostanze, mediante l' elettrica. potenza, una scie 
di nuovi corpi metallici , che accrebbero consideraci mente i risulta- 
menti sorprendenti delle scoperte dovute alla elettricità «li contatto. 

Becquerel ha applicato il poter lento, ina irresistibile dello stato 
elettrico alla produzione di forze chimiche , la cui mercè è giunto a 
produrre combinazioni finora sconosciute. iNella curvatura di un can- 
nello di vetro della forma della lettera U introdusse una mescolanza 
di argilla e di acqua , in modo da interrompere la comunicazione tra 
i due rami rivolti in alto. Versò in ciascuno di essi un liquiilo di di- 
versa tensione elettrica , e clùuse 1’ apertura con tappi di sughero at- 
traversali da un filo metallico penetrante nei due lùpiidi a poca distan- 
za dagli strati di argilla. 11 filo è di un solo metallo , o di due me- 
talli differenti saldati insieme nel mezzo. Dopo cinigie a otto mesi ter- 
minata era l’es|>cripn*a , la quale si compie con lentezza proporzionata 
alla spessezza «lello strato argilloso. Bccipierel paragona questa forza 
lenta , e sempre attiva a quella che si esercita dinante la formazione 
dei composti , che si trovano nel seno «Iella terra. 

Delue iinaginò , nèl i8n4 , le pile secche di carta argentata c di 
zinco , delle «piali Jaeger diede una teorica , a inio credere , la più 
vcrisiinilc. 11 fenomeno dei conduttori unipolari è una scoperta di 
Kruiuu. 

4-° Eccitazione ticlP elettricità nelle nuvole mediante un' azione 
chimica sconosciuta . 

Certe nuvole producono un fenomeno particolare che noi chia- 
miamo tuono. Esse danno , dal Momento che si formano , segni di 
elettricità libera ; ma questa' cresce ' talvolta istantaneamente fino «ululi 
grado straordinario di carica elettrica , sia tra due differenti porzioni 
di nuvole, siu tra le nuvole e il globo terrestre, e si scarica con una 
Unte scintilla clic fa talvolta salti sterminati , lu quale conslituisce il 
fenomeno particolare «lei lampo e del fulmine. Talvolta , quando le nu- 
vole c la terra hanno una debole carica elettrica opposta , non smanie 
alcuna scarica violcuta , ina l’elettricità a poco a poco si mette in equi- 
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libilo. Se quest’ effetto accade di notte , si veggono le parti elevate ed 
acute del globo terrestre brillare di fiamme elettriche più o men gran- 
di , che distingtionsi sotto il nome di fuoco (li s. Elmo. Queste emi- 
nenze inviano , dalla terra alle nuvole ed all’aria, le opposte elettricità 
per cui si ristabilisce 1’ equilibrio. Un tale fenomeno si osserva fre- 
quentemente in mare ; e rappresenta irt grande quello che in piccolo 
la fiamma di cui brillano i corpi acuminati posti in vicinanza alle gran- 
di macchine elettriche. * .... 

Affatto ignote ci sono le cagioni della separazione delle due elet- 
tricità nelle nuvole ; ma debbono dipendere da qualche azione chimica, 
e bisogna elle questa separazione delle due elettricità possa accrescersi 
istantaneamente fino ad una carica compiuta , poiché in molti casi av- 
viene che una sola e medesima nuvola produce lumpi che si succedono 
rapidamente , e poiché le nuvole, essendo composte di vapori acquosi 
che le rendono corpi conduttori , dovrebbero ricondurre prontissiina- 
menle all’ equilibrio , senza che accadessé 'il fenomeno della scintilla -, 
un’ elettricità che si fosse lentamente sviluppata in qualche maniera. 

Se la scarica avviene fra le nuvole e la terra , si dice che il tuo- 
no o il fulmine cade. Ordinariamente il fulmine colpisce gli oggetti 
elevati , per esempio un albero y un campanile , una casa , e ciò tan- 
to più facilmente per quanto più V oggetto è conduttore e terminato 
in punta. Quando si osserva un lampo a piccola distanza , si vede il 
più delle volte una scindila elettrica elevarsi in zig-zag dal campanile o 
dalla casa verso le nuvole, ma talvolta anche delle scintille partono dal- 
1’ una e dall’altra parte e s’incontrano nell'aria. Quando il fulmine cade 
nell’ acqua , bassa è la nuvola , e si abbassa ancor più , poco tempo 
prima che apparisca la scintilla ; 1’ acqua s’ innalza verso la nuvola 
in forma di piccolo cono , e il sito ove colpisce la folgore vedesi cir- 
condato di piccole onde- 

fi.* Eccitazione delT elettricità per mezzo di u/t azione 
, organico-chimica particolare. 

Alcuni pesci hanno la singoiar facoltà di difendersi con forti col- 
pi elettrici , mediante i quali paralizzano e uccidono talvolta gli ani- 
mali che loro si accostano : tali sono 1’ anguilla di Surinàm ( Gymno- 
notus clcctricns ) , la torpedine (/? aja torpedo) ì il Silurus clectricus , ed 
il Trìchiurus indicus. Questi pesci posseggono organi particolari , che 
danno loro la facoltà di produrre istantaneamente una scossa elet- 
trica d’ una forza incredibile , di maniera che bisogna astenersi di toc- 
care uno di questi animali , quando sia grosso , appena pescato dall’ 
acqua. Questi organi sono vicini alla superficie del corpo , differente- 
mente conformati- in ciascuna spècie , « proveduti di nervi considera- 
bilissimi ; quando 1’ organo é tolto , o soltanto quando il nervo deli’ 
organo si recida , il pesce non muore per ciò , ma perde interamente 
la sua facoltà elettrica. 

Questi organi hanno una specie di struttura cellulosa , e sono ab- 
bondevolmcnte provveduti di vasi sanguigni. Perciò , subito dopo la 
scoperta della pila elettrica , vennero paragonali a questo apparalo : 
ma lutto tende a provare che , in questo caso , la separazione delle 
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due elettricità dipenda da una cagione differente. Questi pesci non sono 
elettrici per sé stessi ; essi non danno alcun segno di elettricità all’ c- 
letlroinetro: ciò pruova che possono in un solo istante caricarsi e sca- 
ricarsi , e «piesta facoltà unicamente dipende dal loro volere , poi- 
cliè in certi momenti non danno scossa alcuna , quando in altri la 
danno violentissima che ripetono dopo due o tre secondi. Essi dan- 
no delle scosse nell’ acqua e fuori deh’ acqua , soltanto però quan- 
do si toccano in una maniera immediata ; poiché la menoma inter- 
posizione di aria o di acqua impedisce che accada il fenomeno. Bi- 
sogna inoltre che il pesce sia toccato sopra «lue punti od un tempo , 
e la scelta «li «piesli «lue punti è arbitraria \ essi possono essere tanto 
prossimi 1’ uno all’ altro da poterli toccare ambitine nel tempo stesso 
appoggiando un dito sul colpo lidi’ animale. Se s’isola il pesce , e si 
tocca col mezzo «li mi metallo non si riceve scossa, giacché 1’ animale 
si scarica sul metallo. Si può maneggiare uno di questi animali senza 
inconveniente , ponendolo sopra un piatto di metallo , o facendo co- 
municare i suoi due lati mercé un metallo , nel qual caso tutti i- colpi 
che lancia sono scaricati «lai metallo medesimo. Si pretenilc di aver 
osservato talvolta «Ielle scintille elettriche al momento «li «pieste scosse. 
La facoltà elettrica diminuisce a misura che va mancando la vitalità 
nel pesce. - 

DEL MAGNETISMO. 

Tra le miniere di ferro, una ve n’ ha dotata tirila proprietà di at- 
trarre e di ritenere il ferro con maggiore o minor forza: la si distingue 
col nome di calamita. La sua virtù attrattiva si esercita a piccola distanza. 
Un corpo, posto tra essa ed il- ferro, non interrompe l’esercizio «li 
«picstu facoltà, fuorché nel caso in cui il volume del corpo sorpassi l’e- 
stensione della forza magnetica. . 

Molli corpi che contengono ferro allo stato metallico , od a pic- 
coli gradi «li ossidazione, vengono attratti dalla calamita, nonché altri 
corpi , i quali non contenendo ferro per propria natura, ne hanno ri- 
cevuto «|ualche porzione per essere stati lavorati con istruincnti di ferro, 
come , per esempio , lo zinco limato. 11 ferro non è il solo metallo 
allii-evole dalla culamila \ il nickel, il cobalto , metallici, sono ugual- 
mente dotati di questa proprietà. 

Per iscoprire se un corpo è attirevole dalla calamità , basta por- 
lo a gala sul mercurio o sopra' 1’ acqua mediante un pezzo di sovero, 
indi approssimarlo a poco a poco ad una calamita , oppure accostar- 
gli la punta d’ un ago calamitato sensibilissimo. 

Ogni culamita ha «lue punti nc’ quali il suo magnetismo si mani- 
festa con foi-za maggiore. Questi «lue punti si dicano poli. Quando la 
calamita è sospesa liberamente ad un filo , uno di questi poli si rivol- 
ge verso il Nord , e 1’ altro verso il Sud ; per ciò venne chiamato il 
primo polo boreale , .e il secondo polo australe. Se si sospendono nella 
stessa maniera due calamite , si riconosce che i due poli che tendono 
verso la stessa parte del mondo , si respìngono senmhievolinenle , men- 
tre i due che si rivolgono verso le parli opposte si attraggono. Tal- 
volta s'incontrano calamite naturali con tre o quattro poli, il chu può 
dipendere dulia forma o dalla composizione della pietre. 


«J 2 IIFL MA(; MUTISMO. 

Alloi « tic aì attaccano due piccoli pezzi di ferro ai due poli d’una 
calamita , in numiera die sporgano un poco in fuori , la potenza ma- 
gnetica , purché pòssa agire , si manifesta con forza maggiore per mez- 
zo di ipiesli pezzetti di ferro (piando operano unitamente , che non 
farebbe per mezzo dei poli privi di quest’ armatura. Una calamita cosi 
disposta si dice calumila armala. Ordinariamente si uniscono i pezzi 
di ferro con un bastoncello dello stesso metallo, chiamato àncora , al 
quale si possono appendere dei pesi sempre crescenti , che vengono 
dalla culaniitu sostenuti , perchè con tal mezzo la potenza magnetica 
aumenta a poco a poco considerabilmente. 

La calamita diviene più debole per effetto del calorico , ma ri- 
prende la primitiva energia col raffreddamento ; la perde per altro to- 
talmente (piando si fa roventare al fuoco. lai polverizzazione , 1' ossi- 
dazione è la dissoluzione, e in generale le eombinazioni del ferro con 
altri corpi , ne la privano parimenti. 

Si fecero molte congetture sulla natura del magnetismo. Io ora 
non lo considero se non coinè uno stato di jiolarilà , e , affine di ren- 
dere le spiegazioni più facili , durò al magnetismo boreale l’epiteto di 
positiva (-(- M) e all' australe quello- di nrgalim ( — M). 

Quando si accosta un pezzo di ferro ad uno dei poli della cala- 
mila , per esempio al polo positivo , si sviluppa in questo ferro una 
polarità magnetica : il magnetismo negativo si accumula nella estremi- 
tà toccata dalla calamita, ed il magnetismo positivo nell’ estremità con- 
traria , assolutamente come accade dell’ elettricità , quando si pone un 
conduttore elettrico in vicinanza di un coi-|io elettrizzato. Si può fa- 
cilmente pruovare con 1’ esperienza seguente : si prendano due pezzetti 
di filo di ferro lunghi due pollici, si sospendano I’ uno vicino a l’altro 
a due fili liberamente , si avvicini loro , tino ad una piccola distanza, 
una calamita di qualche forza , i due fili si allontaneranno l’ uno dal- 

1’ altro , come indica lu lig. 22 , tav. I , perchè l’influenza della cala- 

mita fa loro acquistare la polarità , e i magnetismi simili si respingo- 
no mutuamente , nelle estremità dei fili che hanno la medesima di- 
lezione , e si respingono finché la lontananza della Calamita non sia 
tale che la sua forza attrattiva superi la forza repulsiva dell’ estre- 
mità dei fili. Se poi si accosta ancor più la calamita , le estremità ne- 
gative dei fili sono attratte dal polo positivo , e si avvicinano scam- 
bievolmente ; le estremità positive , al contrario , si respingono scam- 
bievolmente, come nella lig. a3, perchè la forza repulsiva delle estre- 
mità negative è superala dal polo positivo della calamita , mentre le 

estremità positive dei fili si conservano inalterate. La fig. 24 , tav. I , 
ne ofl'rc ancora un altro esempio : a b è un piccolo pezzo di filo di 
feiro sospeso ad un solo filo dilicato di seta , e c d un altro pezzet- 
to di ferro posto sopra un sostegno , in maniera che v’abbia qualche 
distanza fra deb. Se si accosta una calamita a quest’ apparecchio fi- 
no ad una certa distanza , segnata in e , allora deb si allontanano, 
poiché il polo della calamita vi eccita il medesimo magnetismo , per 
cui si respingono mutuamente. Ma se si accosta la calamita lateralmente 
come si vede nella fig. 25 , «1 pezzetto di ferro ed il filo di ferro si 
attraggono scambievolmente , poiché la polarità magnetica in a b fa 
che 1’ mio dei magnetismi si accumuli in b e 1’ altro in d j dal che 
segue che b e d debbono attrarsi l’ un 1’ altro. 
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Questa polarizzazione , procede tanl’ olire die s q « A , fi;;, nò , 
rapprtsenla il polo positivo d’ una calamita , e b c un pezzo di fer- 
ro che la calamita non abbia per se stessa la forza di sostenere in- 
tieramente , essa diviene capace di sostenerlo allorquando si ponga un 
altro pezzo di ferro , d e , al di sotto di b c. In fatto, il magnetismo 
positivo accumulato in c scompone la materia magnetica in d o ; ne 
risulta che , come I’ elettricità è scomposta in maggior quantità da più 
coppie di lastre riunite , cosi , in tal caso , v’ ha una maggior quan- 
tità di magnetismo positivo e di magnetismo negativo venduti liberi in 
l> c ) ne segue che una maggior quantità di magnetismo negativo tro- 
vasi opposta , nell’ estremità b del ferro b c , al polo positivo della 
calamita. Si tolga de, la scomposizione più considerabile che si ef- 
fettuava in b c cessa , e il pezzo di ferro abbandona la calamita. Da 
questa circostanza dipende un fenomeno assai conosciuto , quello cioè 
mie una calamita solleva un pezzo di ferro di maggior peso posto 
sopra una incudi A che sopra una tavola. 

Una calamita adunque è un corpo nel quale la materia magnetica 
trovasi in uno stato continuo di separazione, in guisa che il magnetismo 
positivo si raccoglie continuamente all’ uno dei |>oli e il negativo al- 
l'altro. Quando un pezzo di ferro è toccalo da una calamita, ciò basta 
perchè lo stesso divenga una calamita , c tale rimanga, vai quanto dire 
rimangano separali il magnetismo positivo e il magnetismo negativo , 
lindi’ esso resta nella vicinanza di questo corpo. Se poi si allontana il 
ferro dalla calamita , il suo magnetismo positivo e il suo magnetismo 
negativo si neutralizzano reciprocamente , si riuniscono in materia ma- 
gnetica impercettibile , e il ferro perde il suo magnetismo 5 ma se si 
può metterlo in una tale situazione che il suo magnetismo positivo e 
il suo magnetismo negativo rimangano costantemente separati , allora 
il lerro /tesso diviene una calamità simile a quella che ha determinato 
in esso la separazione dei due magnetismi. 

11 ferro pure non può con/crvare il suo magnetismo allo stato di 
separazione 5 questa fucoltà appartiene all’ acciaio , eh’ è una combina- 
zione di ferro con un poco di carbonio , esso ritiene facilmente la 
potenza magnetica , quando si stropicci sotto 1’ influenza magnetica , e 
specialmente con una calamita. Quesl’è ciò che chiamasi magnetizzare ; 
la quale operazione si eseguisce in più maniere differenti. 

1“ Per semplice stropicciamento. Si prende una lamina di acciaio, 
e verso la sua metà si applica il polo positivo d’ una calamita , il qua- 
le si fu scorrere fino ad una delle estremità della lamina ed anche ol- 
tre ; dopo di, che si riporta lo stesso polo positivo della calamita sulla 
metà tifila lamina , (ter farlo scorrere nella medesima direzione co- 
me prima ; ciò si ripete 4 ° e 5 ° volle di seguito. L’ altra metà della 
lamina si trutta allo stesso modo col polo negativo della calamita. Ma 
bisogna diligentemente badare in quest’ operazione, di non far scorrer 
giammai la calumila in senso contrario , citte dall’ estremità verso il 
mezzo , perchè si distruggerebbe cosi il magnetismo comunicato. L’e- 
stremità della lamina , stropicciata col polo positivo della calamita , ac- 
quista il magnetismo negativo , e I’ altra estremità stropicciala col jtolo 
negativo acquista il magnetismo positivo. 

a 0 Per doppio stropicciamento. Adoprasi ugualmente in questo ca- 
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.su una lamina di acciaio sulla mela della quale si pongono , 1' una con- 
tro I* ultra , due caiamite , nelle quali il polo nord del!' una si con- 
giitnge al polo sud dell’ altra ; dopo ciò si fanno scorrere 1’ una e l’al- 
tra calamita alle due opposte estremità. Si. riconducono quindi le ca- 
lamite similmente alla metà della lamina , che trovasi allora di avere 
acquistalo il magnetismo negativo daltu patte in cui si è condotto il po- 
lo positivo , e il magnetismo positivo da quella in cui si è condotto il 
polo negativo. È manifesto che se si invertono i poli delle calamite e 
si ricominci la magnetizzazione in senso contrario al primo, ì magne- 
tismi della stessa specie si respingono mutuamente , il magnetismo del- 
la lamina (diminuisce da principio , poi si estingue adatto, e finalmen- 
te ricomparisce , con la differenza però che il polo positivo diviene 
negativo , e il negativo positivo. 

5 ° Per istropicciamenlo circolare. Si riuniscono quattro lamine di 
acciaio in rettangolo, come rappresenta la fig. 27, tav. I. Si pongono 
sopra una di esse due caiamite, congiunte |>ei loro poli eonirarii ; poi 
si fanno scorrere , da una lamina sull’ altra , seguendo il metodo so» 
pradescritto , e -ripetendo l’operazione più volle di seguito. 

Se si riuniscono molte lamine calamitate pei loro poli dello stesso 
nome , e si conghtngano questi poli ad ogni estremità , con ferro dol- 
ce , risulta una sola calamita rinforzata che chiamasi una batteria ma- 
gnetica. Ordinariamente si collocano due di queste batterie in un astuc- 
cio di ottone , fuori del quale sporge un pezzo di ferro dolce che parte 
dai poli delle lamine , e si ottengono così due paia di poli , ciascuno 
accompagnato da un’ àncora. Quando si vuole servirsi di questa batte- 
ria per comunicare una più forte polarità magnetica ad una lamina di 
acciaio , si congiungono le estremità di questa , come prescrive Stein- 
liacuser , ai. due poli eteronimi della batteria ; e si fa scorrere un’al- 
tra calamita dall' una all’ altra estremità della lamina. La riuscita è più 
sicura (piando adopransi due lamine unite ad una delle estremità con 
ferro dolce. La batteria determina nel tempo stesso la quantità e il 
modo della polarizzazione , che lo stropicciamento di un’ altra calami- 
ta serve soltunto a consolidare. Poco importa adunque qual dei due 
poli della calamita , che adoprasi a stropicciare , si rivolga in basso. 
Ma , prima di allontanare dalla batteria la lamina che si è calamitata, 
bisogna che i poli di tutte e due sieno uniti dalle loro ancore, senza di 
che perdcrebbon la loro forza magnetica. 

Si segna il polo boreale con un tratto (li lima , e affinchè queste 
caiamite artifiziali non perdano della loro forza, si riuniscono pei poli 
contrari, rivolti gli uni in faccia agli altri , e insieme riuniti col mezzo 
di certi pezzi di ferro posti fra loro. 

Egli è dunque evidente ciré la calamita nulla lascia svolgere per 
sé stessa In questa operazione , e non fa se non risolvere la ma- 
teria magnetica dell’ acciaio nei suoi due principi constituenti , cioè in 
magnetismo positivo e in magnetismo negativo. Per ciò la calamita nul- 
la perde della propria forza , e continua a magnetizzare nella stessa 
maniera , come appunto fa la resina dell’ elettroforo , la quale elettriz- 
za il suo coperchio , non già per comunicazione , ma soltanto per se- 
parazione delle due elettricità 

Il ferro metallico e il nichel si possono magnetizzare nella stessa 
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maniera ; ma è sempre necessario die il ferro sia urtilo ari una picco- 
la (piantila d’ una sostanza straniera, come è il carbonio nell’acciaio, 
o coni’ è 1 ’ ossigeno nella pietra calumila. Si riconobbe die il ferro ma- 
lcabilc , «pianto contiene zolfo o fosforo , acquista ugualmente la pro- 
prietà di ritenere la forza magnetica. Altre piccole circostanze men co- 
nosciute fanno clic vi sicno certi acciari i «piali divengano molto più 
possentemente magnetici di certi altri. 

Siccome le proprietà d’ una calumila risultano da die il suo ma- 
gnetismo negutivo cd il suo magnetismo positivo si accumulano separata- 
mente alle sue due estremità , deve esservi , nel suo mezzo, impunto 
in cui i «lue magnetismi si tocchino , e dove in conseguenza la forza 
magnetica sia in c«iuilibiio. Questo chiamasi il pillilo di culminazione o 
t equatore magnetico. 

Il nostro globo sU'sso è una calamita , il cui magnetismo negati- 
vo si accumula in un punto qualunque vicino al polo boreale , mentre 
il suo magnetismo positivo si riunisce alla parie opposta , cioè al polo 
australe. Da ciò nasce la proprietà di cui gode la calamita di rivolgersi 
al noni e al sud ; imperciocché il magnetismo negativo della terra at- 
traendo il magnetismo positivo della calamita , questa deve rivolgere il 
suo polo positivo verso il nord e il suo polo negativo verso il mez- 
zodì. Da ciò anche risulta che la terra esercita sul ferro e su tutte le 
calamite indistintamente la stessa influenza che una grossa calamita eser- 
cita sul ferro o su piccole calamite poste nella sua atmosfera di atti- 
vità. l’er altro , il magnetismo della terra è debolissimo , in guisa clic 
non esciti ta alenila valutati le azione sul ferro , c questa sua azione noi» 
diviene percettibile che sulle caiamite. 

Se si pone una calamita un poco forte sotto un piatto o sotto una 
carta, la cui superficie sia coperta di limatura di ferro , e si colpisca 
leggermente il piallo o la carta , in maniera die la limatura possa 
prendere liberamente una «jualunque disposizione , tlalla calamita stessa 
determinata, la limatura acquista l’aspetto rappreseulato dalla fig. 28, 
tav. 1 : ai poli , essa si distribuisce in lince rette, le quali, un poco 
più lungi , prendono una direzione obliliqtia , e finiscono , verso la 
metà della lamina , col divenire parallele. La stessa cosa accade al- 
lorché , come viene indicalo dalla fig. 29, tav. I, si sospendono, al 
di sopra d’ una lamina di acciaio calamitata , piccoli pezzetti di filo 
di a« - ciaio ugualmente calamitati : questi si rivolgono tutti verso la la- 
mina magnetizzata , restano ad essa paralleli nel mezzo , poi divengo^ 
no gradatamente più obblùpii , a proporzione che si accostano alle 
estremità della lamina , inclinandosi il loro polo positivo verso il polo 
negativo di questa , e il loro polo negativo verso il positivo. . 1 

Qualche cosa di analogo deve accadere anche riguartlo al magne- 
tismo terrestre. Quando si sospende una lunga lamina «li acciaio , iti 
modo che si mantenga in equilibrio , e che poi la si magnetizzi , 
il suo polo boreale prende una direzione inclinata , sembra in qualche 
maniera che sia divenuto più pesante , c forma un angolo «li 72 a 73 
gradi con la linea orizzontale cui era parallela prima della msgueliz- 
zazione verso il sud , la suu inclinazione diminuisce a poco a poco , 
e all’ equatore ritorna orizzontale come lo era prima dell’ operazione. 
Si continui a portare 1 ’ ago magnetico verso il polo australe , e si ve- 
drà il suo polo negativo cominciar ad inclinarsi di più in più verso 
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•l'u sto. Se si potesse pervenire u portarlo fino ni poli magnetici della 
terra , si vedrebbe questa lamina o quest'ago magnetico rivolgere perr 
peudicolaiinenle al polo australe. Per ultro eonvieu sapere che i poli 
magnetici della terra non corrispondono perfettamente -ai (ioli dell’ us- 
se dell'ago calamitato , e radono un poco lateralmente: in fallo, il po- 
lo boreale o negativo è posto al nord del capo orientaW'delP Ameri- 
ca , e I’ australe o positivo corrisponde ai ghiucci perpetui del mar 
del sud. In conseguenza 1’ equatore terrestre , ossia il piano che di- 
vide la terra fra i due poli , in due parti uguali , essere non può lo 
stesso dell’ equatore magnetico , ossia il piano nel quale 1’ ago calami- 
talo si mantiene perfettamente orizzontale. 

Se , per esempio , ABCD ( tav. I , fìg. 3o ) rappresenta la terra, 
A e li sieno i suoi poli , CD sarà il suo equatore ; ma se a e b sono 
i poli magnetici , bisogna che ctl sia 1’ equatore magnetico , il quale 
non tocca in conseguenza l’equatore terrestre che in due punti , di 
cui uno , sopra uno degli emisferi , cade nel mar del sud , più al 
nord che l' equatore , e I’ altro sull* altro emisfero cade nel mar at- 
lantico , più al sud che l’ equatore della terra. 

Lo strumento con cui si misura l’ inclinazione della calamita con 
1’ orizzonte si chiama bussula tf incliiuizione. Acciocché questo strumen- 
to ci dia risultamenti in un certo qual modo esatti , bisogna che sia 
sospeso nella direzione dell’ ago calamilato. Se lo si appende in ma- 
niera che la sua dilezione faccia un angolo retto con la direzione del- 
la calamita , esso prende una situazione perpendicolare. 

E chiaro che quando si situa una lamina di ferro esattamente nella 
direzione e nell’ inclinazione del magnetismo terrestre , una piccola 
quantità di magnetismo positivo deve accumularsi nella sua estremità 
inferiore , e una piccola quantità di magnetismo negativo nell’altra. Se 
dunque si accosta un pezzo allungato ili ferro dolce , per esempio una 
chiave , al polo boreale d’ un ago calamitato , questo sarà attratto lino 
a che la chiave conserverà una direzione orizzontale ; ma se si collo- 
ca la chiave verticalmente , il polo boreale è attratto dalla sua estre- 
mità superiore , e respinto dall'inferiore. Si ottiene questo risultamen- 
lo con la stessa estremità , tenendola alternativamente in alto e in bas- 
so. Lo stropicciamento favorisce la separazione del magnetismo, Glis- 
sa in qualche modo i magnetismi positivo e negativo , come lo pruo- 
va la preparazione delle calamite artifiziali. Se dunque , dopo di aver 
posto una lamina di acciaio nella direzione della calamita , si stropicci 
con un ultro ]>czzo di ferro , o si percuota debolmente di allo in bas- 
so con un martello , si favorisce e si fissa la separazione della materia 
magnetica , e la lamina resta perciò magnetizzata. Questa magnetizza- 
zione si opera adunque per effetto dello stropicciamento , sotto l’ in- 
fluenza del magnetismo terrestre. Il solo stropicciamento può dunque 
talvolta magnetizzare , ma in modo per altro più debole , e , in tal 
caso , è sempre molto importante , di aver la precauzione di collocare 
tanto il (lezzo di ferro che stropiccia, come quello che soffre lo stro- 
picciamento , nella situazione conveniente. 

La proprietà clic ha la calamita di rivolgersi verso il nord ed il sud, 
ci ha somministralo itif islromento indispensabile nei viaggi sul mare, che 
è la bussola. Questo islrumcnto consiste in un ago calamitato di buon 
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acciaio , impomato ulta sua mola sur un pinolo di ottone , sul «piale 
si sostiene in bilico ; quest’ ago si rivolge costantemente verso il nord 
c il sud , e a tal modo indica ai naviganti i punti cardinali. La mi- 
glior forma che si possa dargli è rappresentala nella tav. 1 , fìg. 3 1 , 
la quale merita la preferenza su quella di cui si fa uso ordinariamente, 
che termina n guisa di freccia. Si può distinguere il polo boreale con 
. un colore o con qualunque altro segno. La metà che deve ricevere il 

magnetismo negativo è quanto basta più pesante deh’ altra , affinchè , 
dopo la magnetizzazione , faccia equilibrio con la metà positiva. Il mi- 
glior metodo per far una bussola consiste a riunire due lamine cala- 
mitate pei loro poli contrarii, in maniera da non formarne , per cosi 
dire , che una sola ; sul punto di riunione di queste due calamite si 
applica la parte media dell' ago , procurando che ciascuna delle sue 
estremità poggi sopra una .delle due calamite , le quali si fanno poi 
scorrere lentamente , ciascuna separatamente , sotto di esso. Quando 
quest’operazione è stala ripetuta più volte di seguito , l’ago trovasi 
magnetizzato al più alto grado possibile. 

Siccome i poli magnetici della terra non corrispondono perfetta- 
mente al nord e al sud , 1’ ago culainitato , non rivolgendosi che ver- 
so i soli poli magnetici , non può giammai indicare esattamente il nord. 
Questa divergenza chiamasi tleclinnzioiw dell’ ago calamitato. Ma la de- 
clinazione non dipende da questa sola circostanza : in tal caso sareb- 
be facilissimo determinarla per tutti i punti della superficie terrestre. 
Essa , al contrario , è soggetta a variazioni numerose e presso che con- 
tinue. In Isvezia , per esempio , 1’ ago calamitalo declina oggidì all’o- 
vest , quantunque nel i66tì si dirigesse precisamente al nord e nel 
• t53o declinasse invece di varii gradi verso l’est. Da quest’epoca , si 

è costantemente avanzato a poco a poco verso l’ ovest ; ina ora , dal 
mese di agosto in poi , retrocede verso 1’ est. 

L’ ago calamitato soffre anche varii cangiamenti , che accadono la 
mattina e la sera. Verso le nove ore circa della mallinn esso declina 
meno verso I’ ovest , e , al contrario , dopo mezzo giorno fra 5 e 5 
ore la sua declinazione è più forte. Questi cangiamenti sembrano do- 
' ver attribuirsi a che quando il sole s’ innalza sul meridiano del polo 

magnetico , la |>olenza magnetica di questo polo diminuisce per effet- 
to del calorico del sole , e si concentra a p<>co a poco verso la parte 
occidentale della terra clic è più fredda , finché , dopo il mezzodì , 
il raffreddamento progressivo gli permette di riprendere gradatamente 
la sua energia che conservasi invariabilmente per tutta la notte. Ecco 
perchè 1’ ago calamitato è anche soggetto atl una piccola variazione di- 
i pendente dalle stagioni ; ed è appunto in estate che declina meno 

verso occidente. 

La declinazione generale dell’ ago magnetico è tanto irregolare che 
non si può sottoporla a calcolo , e per conoscerla bisogna ricorrere 
ad esperienze dirette. Avviene talvolta che sia , senza alcun riguar- 
do alla situazione del polo , orientale in certi punti del globo c oc- 
cidentale in certi altri } il che deve necessariamente dipendere «la una 
cagione ripartita irregolarmente nelle diverse situazioni del globo. 

Coulomb fece vedi’re che lutti i corpi sono affetti debolmente dal- 
l' influenza magnetica , ma che per conoscerla vi abbisognano indu- 
menti dilicutissimi. 
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Illusiceli ha provato , con esperienze mollo ingegnose , che tulli 
gli oggetti posti alla superficie del globo posseggono la polarità magne- 
tica. Egli riconobbe , in latto , che vicino a terra l 1 ago calamitalo , 
in un dato tempo , esegue un maggior numero di oscillazioni al luto 
settentrionale che ul lato meridionale d’ un oggetto qualunque , per 
esempio d' un albero o d' un palo ; mentre ul lato meridionale della 
estremità superiore dell’ albero o del palo esso oscilla più rapidamen- 
te che al luto boreale ; il che indica una debole polarità magnetica in 
questi oggetti. Tutti hanno il polo boreale al basso, e il polo australe 
in alto. Nessun dubbio v’ ha in conseguenza che tutte le parti della 
terra non partecipino della generale ripartizione del magnetismo ; ma 
le nostre esperienze magnetiche ci hanno insegnato che questa ripar- 
tizione è iniinitainentc più forte nelle miniere di ferro nel ferro e nei 
corpi ferriferi ; e l’ esperienza ci apprese , che questo metallo è , in 
proporzione più o meno considerabile , uno dei principi consdtucnti 
il nostro globo. Segue necessariamente da ciò, -che l’ ineguaglianza della 
sua ripartizione nella massa primitiva della terra deve influire sull' a- 
go calamitalo , e farne variare la declinazione , fors’ anche l’ inclina- 
zione , secondo la quantità di questo metallo che il globo rinchiude 
nel suo seno , ad una maggiore o minor dislunza , siu verso 1' est o 
1’ ovest , sia anche al disotto della sua superfìcie. Le modificazioni an- 
nue della declinazione possono provenire da cangiamenti nella forza ma- 
gnetica della terra , dipendenti essi stessi dalle operazioni chimiche che 
continuamente accadono nell' interno di questo pianeta. Speriamo che 
il tempo farà scoprire una cagion generale c regolare- delta lentezza del 
movimento che i poli magnetici eseguono intorno ai poli terrestri. 

Si son fatte diverse esperienze per dimostrare che la polarità ma- 
gnetica produce degli riletti chimici. Tutti coloro che hanno credulo 
osservare che si operi per tal mezzo una scomposizione dell’acqua , si 
sono ingannati. Ilanstccn e Maschmann hanno ripristinato delle disso- 
luzioni d’ argento col mezzo del mercurio , chiusi in cannelli rivolti a 
sifone , c riconobbero che allorquando i due rami del cannello erano 
paralleli al meridiano magnetico , l’argento , mese b iato ad un sale di 
mercurio , produceva sempre cristalli più numerosi e meglio formati 
nel ramo settentrionale che nel meridionale. Quando si rivolgevano i 
rami del cannello verso l’est e l’ ovest la riprislinazionc si operava con 
maggiore lentezza , e il metallo ripristinato trovuvasi alla medesima al- 
tezza nei due rami. Simili riletti prodotti col mezzo di calamite artifì- 
ziali , diedero sempre per risultainento , che 1’ argento si separava in 
maggior quantità ul polo australe. Murray fece varie esperienze analo- 
ghe , immergendo dei fili di ferro in deboli soluzioni d’ argento ; fin- 
che il filo metallico non aveva acquistato la polarità , non ripristinava 
l’ argento -, ma da quando si collocava una calamita in vicinanza , la 
liprislinazione opera vasi immantinente. L'acciaio anticipatamente ma- 
gnetizzato , anche quando era ricoperto di vernice , determinava que- 
sta riprislinazionc all’ istante. Ma Murray ha trovato clic era più con- 
siderabile al polo boreale della calamita che al polo australe , il che 
sarebbe contrario alle osservazioni falle da Hanstcen e Maschmann. 

Lodccke riconobbe. che quando si colloca sui due poli di una ca-‘ 
Limita , a ferro di cavallo , un vaso di vetro contenente una soluzione 


tized by Google 


ELETTRO-MAGNETISMO. ()y 

di un sale qualunque , per esempio , di «ucchcro di .saturno , di salt 
niniiioniaeo o di vilriolo verde, abbastanza concentrata per cominciare 
a cristallizzarsi dopo alcune* ore : compiuta la cristallizzazione , i cri- 
stalli lasciano vóto uno spazio perfettamente rotóndo - fra i due poli , 
ove la forza magnetica agisce con forza maggiore , e che del resto i 
cristalli euoprono uniformemente l’intera superficie del fondo del vaso. 
Tali indicazioni non debbono considerarsi come stabilite in modo da 
non lasciare alcun dubbio. 

CONNESSIONE TRA LE FORZE ELETTRICHE E MAGNETICHE. 

ELETTRO-MAGNETISMO. 

Finora abbiamo considerato i fenomeni elettrici c magnetici sic- 
come prodotti da forze differenti. Passiamo ora a vedere clic non sono 
se non manifestazioni differenti di una sola c medesima forza. 

Era riservato al fisico danese OErsfcd di fare .questa scoperta nel 
i8ìo. Prima di lui erasi bensì osservata 1’ influenza delle dite elettri- 
cità sull’ ago calamitato } ma le circostanze per le quali sviluppavasi 
questa influenza non erano conosciute. Wilke, per esempio, aveva reso 
magnetici gli agili di acciaio con le scariche elettriche. Mojon , a Ge- 
nova , e Roinagncsi , a Trento, avevano conosciuti gli effetti prodotti 
dall 1 azione della pila elettrica sull’ ago calamitato. Ma questi fenomeni 
erano stati sempre troppo vaghi per fissare 1’ attenzione. 

Le cose trovavansi a questo punto allorquando Oersted fece ve- 
dere che un corpo , a traverso il quale si scaricano le due elettricità, 
diviene magnetico , e acquista una polarità magnetica che s’ incrocic- 
chia con la direzione della corrente elettrica ad angolo retto , di ma- 
niera che quando V ago calamitato si trova al di sopra dello scarica- 
tore , il polo boreale passa a sinistra della direzione dell’ elettricità po- 
sitiva , e quando si pone 1' ago al disotto dello scaricatore-, lo stesso 
polo si fissa a dritta. Tutti i corpi conduttori sono suscettivi di dive- 
nir per tal guisa magnetici , finché le elettricità gli ultraversano. 

La scoperta di OErstcd venne ben tosto esaminala , confermata 
ed estesa da moltissimi dotti. Ampère, Arago, Secbeck, Prechtl, Schweig- 
ger , Poggcndorff ed al tri 1' hanno arricchita di aggiunte importanti. 

Si riconobbe non occorrere , per produrre i fenomeni elettro-ma- 
gnetici , che una sola coppia elettrica , quello clic dicesi il circolo o- 
lellrico semplice. La polarità elettro-magnetica si sviluppa in conseguen- 
za anche nel conduttore per mezzo del quale si opera, fra i metalli, 
il contatto eccitatore dell’ elettricità. Ne segue che il contatto reciproco 
di due metalli distrugge non solo 1’ equilibrio dell’ elettricità , ma 
quello anche del magnetismo. Più la coppia elettrica è grande, più cioè 
P elettricità è considerabile , più anche i fenomeni magnetici diveng-i- 
no manifesti. 11 numero delle coppie , cioè 1’ intensità dello stato elet- 
trico , non aumenta la polarità magnetica del corpo a traverso il (pian- 
si opera la scarica. Al contrario , si è osservato che molte coppie 
riunite producono un effetto più debole di quello che oltiensi quando 
non si adopera che una sola coppia. La cagione dì questo è , non 
perchè la maggiore intensità dello stato elettrico sia un ostacolo , m.i 
perchè l’ interposizione dei varii strati del conduttore umido non per- 
mette a tutta la quantità dell’ elettricità di entrare in azione. 

Berzelius Voi. I. 7 
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Quando si adopera una .volta il circolo semplice , e un’altra volt* 
il circolo composto, bisogna risovvenirsi che il lato nme di quest’ ul- 
timo è negativo perchè vi entra rame e- zinco , mentre nel primo 
questo stesso lato è positivo , come è agevole il convincersene. 

La differenza nella situazione dell’ ago calamitato, secondo che tro- 
vasi sopra o sotto il conduttore magnetico , dipende da una partico- 
larità nella polarità elettrica del conduttore, della quale si può acqui- 
stare un’ idea chiara supponendo la superficie dello stesso conduttore 
circondata trasversalmente da un circolo di piccole calamite disposte 1* 
una dopo 1’ altra , coi poli contraili 1’ uno rimpetto all’ altro , incirca 
come nella fig. 32 , tav. 1 . Il circolo A rappresenta la sezione tras- 
versale di un filo metallico, attraverso il quale si scarica la pila elettrica. 

Figuriamoci ora che uu piccolo ago calamitato, sospeso come tro- 
vasi nella bussola d’ inclinazione , si approssimi al conduttore in una 
direzione trasversale ; esso prende precisamente le posizioni indicate 
dalle piccole caiamite , ma lenendo i suoi poli , come lo indicano le 
frecce nella figura , rivolti verso quelli del conduttore , e le cagioni 
sono facili a concepirsi. Tuttavia non si può considerare questo cir- 
colo di piccole calamite soltanto come una spiegazione reale, ma come 
una imagine la cui mercè si perviene a concepire la direzione delle 
forze magnetiche. 

Ampère ha scoperto che quando la corrente elettrica , per esem- 
pio 1’ elettricità positiva , segue una direzione uniforme , i corpi che 
scaricano l' elettricità si attraggono reciprocamente , come caiamite ac- 
costate f una all’ altra pei loro poli opposti , c che , nel caso contra- 
rio , respingonsi mutuamente. Le fig. 33 e 34 , tav. I , rendo- 
no chiara la cagione di questo fenomeno. Se le elettricità hanno la 
stessa direzione nei due fili metallici posti a canto 1’ uno dell’ altro , 
dei quali A e B rappresentino le sezioni trasversali , i. poli magnetici 
delle calamite distribuiti all’ intorno hanno direzioni opposte , e si at- 
traggono in conseguenza reciprocamente 5 se , al contrario , la dire- 
zione delle elettricità è inversa, debbono respingersi pei loro poli simili. 

I fili , divenuti magnetici a questo modo , attraggono la limatura 
di ferro , e la ritengono alla loro superficie , finché dura la scarica 
elettrica j ma la lasciano ricadere tutto a un tratto quando la corrente 
viene interrotta. 

Gli aghi di acciaio tenuti a traverso , e accostati cosi al condut- 
tore , acquistano per questa ragione una polarità magnetica permanen- 
te , la quale è opposta alla dirczióne di quella del circolo magnetico 
ammesso nel conduttore. 

Tutti gli effetti elettro-magnetici cagionati dalla scarica della pila 
elettrica , possono essere ugualmente prodotti dalla elettricità per isfre- 
gamento. Ma siccome la corrente continua di una macchina elettrica 
per grande che sia non produce ad ogni istante che una quantità in- 
significante di elettricità , essa non può facilmente, quando scorre senza 
interruzione , esercitare un’ influenza sensibile sull’ ago calamitato. La 
scossa elettrica non imprime nemmeno alcun movimento a quest’ ago, 
imperciocché la scarica si fa con tanta rapidità che 1' inerzia dell’ ago 
* non può essere vinta. Al contrario , si può , mediante una scintilla o 
scarica qualunque , magnetizzare degli aghi e delle lamine di acciaio. 
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secondo le slesse leggi da cui dipende la scarica della pila. Questa po- 
larità-magnetica della scarica elettrica spiega varii fenomeni che si co- 
noscevano già da lungo tempo- senza sapere a quale cagione si doves- 
sero li Ceri re : si sa , in (atto , che quando il fulmine cade sopra un 
naviglio la bussola cangia sovente ; che accade talvolta ai suoi piedi 
di rimaner rovesciati , e che posta la bussola sopra differenti punti del 
naviglio , segna il nord in direzioni diverso. Quest' effetto nasce perchè 
il fulmine comunica a tutti i ferri del vascello una polarità magnetica, 
le diverse direzioni della quale influiscono diversamente sulla polarità 
dell' ago calamitato. 

Ampère e Arago hanno trovato che se si torce un filo metallico 
in ispirale , e si diriga poi la scarica elettrica lungo questa spirale , essa 
diviene una calamita che in tutte le sue proprietà rassomiglia perfetta- 
mente alle caiamite artiiìziali ordinarie. Il filo ha un polo a ciascuna 
estremità , e la situazione che i magnetismi positivo e negativo occu- 
pavano , dipende unicamente dalla direzione delle eletti icità , dalla ma- 
niera cioè con cui una è rivolta a dritta, l’altra a sinistra , come à 
può facilmente prevedere.- Nel tempo stesso i fenomeni elettro-magne- 
tici mostrano una grande energia nella spirale , per modo che questa 
produce facilmente effetti che un conduttore retto non può produrre. 
Se, per esempio, s' introduce un ago di acciaio in un cannello di vetro, 
e questo si collochi in una spirale a traverso la quale si operi la sca- 
rica elettrica, l’ago diviene magnetico, -e la sua polarizzazione cresce 
col numero dei giri della spira. Lo stessa ago non acquisterà all' in- 
circa un’ eguale polarizzazione al lato esterno della spirale come al lato 
interno: inoltre la polarità che acquista al lato esterno è l’inversa di quella 
che acquista all’ interno, dei quali fenomeni un poco di riflessione basta 
a far conoscere la cagione. La proprietà che ha la spirale di rinfor- 
zare gli effetti elettro-magnetici dipende perchè le porzioni di ciascun 
giro , che trovansi fra loro opposte , conducono 1’ elettricità in senso 
contrario ; ne risulta che alla metà del giro si concentra una polarità 
omonima di tutte le porzioni come si può giudicarne dalla fig. 34 , 
tav. I, ove nei rappresentano le sezioni trasversali -, e ove , per e- 
sempio , P elettricità positiva passa in a e ritorna in i. Ora , quando 
la polarità rinforzata di un giro si aggiunge a quella del secondo , del 
terzo , ec. si comprende facilmente quanto la polarità magnetica debba 
accrescersi. La forza magnetica della spirale è tanto piò grande quanto 
maggiore è il numero dei giri in proporzione del diametro di ciascuno. 

De la Rive fissò due piccole lamine di zinco e di rame , 1' una 
a canto dell’ altra , in un pezzo di sovero , e le mise- in comunicazio- 
ne ai di sopra del sovero mediante una- spirale di filo d’ ottone. Im- 
merso questo piccolo apparecchio in un liquore acido con le lurnine 
metalliche rivolte di sotto , egli le vide situarsi ad angolo retto col 
meridiano magnetico , a cagione della polarità magnetica della spirale. 

Schweigger e Poggendorff hanno immaginato un importantissimo 
strumento chiamato mMplicatarc elettrico , mediante il quale si rendo- 
no sensibili all’ ago calamitato le menomo tracce della elettricità svilup- 
pata pel contatto; e possonsi scoprire e misurare, od almeno paragonare, 
diversi effetti elettrici che senza di esso sarebbero impercettibili. Si pren- 
de un filo di ottone ordinario , ti riveste di un tessuto di seta , atfin- 
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clic le elettricità non possano dispei tirisi lut rial mente , poi lo si rivolge 
intorno a sé stesso cinquanta , cento , duecento volle; quanti più sono 
i giri latito più energico è l’ apparato. 1 giri sono mantenuti al loro 
sito mediante fili di seta , e se ne lasciano liberi i due capi. A questa 
maniera si Ita una figura ovale in cui le eleltricilit debbono percorrere 
ciascun giro (allorquando lo si adopera a compiere il circolo elettrico), 
e nella quale ciascun giro aggiunge la propria polarità a quella dell’ al- 
tro , in guisa che la polarità è uguale alla somma delle polarità di 
tutti i giri. Se allora si colloca un ago calamitato mobilissimo sopra un 
conveniente sostegno nel mezzo del moltiplicatore ovale, stabilito il cir- 
colo elettrico mediante un filo congiuntivo , 1’ ngo magnetico declina 
immediatamente in maniera che dopo alcune oscillazioni forma con 1’ 
ovale un angolo retto , il cui asse magnetico vince 1’ influenza del ma- 
gnetismo terrestre. Quando il moltiplicatore si compone di 6o a ioo 
giri si possono produrre vaiii effetti sull’ago calamitato con lamine di 
zinco e di rame , i cui lati non oltrepassino mezzo pollice di lunghe*, 
za, congiunte con carta umettata con la lingua. Si colloca in tal. caso il 
moltiplicatore parallelamente al meridiano magnetico, e all'istante in cui 
si chiude il circolo elettrico , 1' ago calamitato declina di alcuni gradi 
verso il levante o verso il ponente. Si rese questo strumento sensibile a 
segno da vincere tutti quelli dei quali ci eravamo finora serviti per isco- 
prire l’elettricità eccitata dal contatto; ina il suo uso appartiene alla Fisica. 

L’elettricità eccitata dallo • sfregamento può agire nella stessa ma- 
niera sull’ago calamitato ; ma allora bisogna che il filo metallico rive- 
stito di seta del moltiplicatore sia più grosso e faccia un maggior nu- 
mero di giri , per esempio dai aoo ai 5oo , e che i giri sieno bene 
isolati gli uni dagli altri. Sospesovi un ago calamitato , esso fa cono- 
scere tanto 1’ elettricità di una macchina elettrica quanto quella dell’at- 
mosfera , qualora una delle estremità del moltiplicatore coinunielu col 
suolo , e F altra , isolata , venga diretta nell’ atmosfera. 

Con un metodo scoperto da Stourgeon si può considcrabilmente 
accrescere la polarità magnetica eccitata dalia elettricità. Si ripiega un 
pezzo di ferro di ao a 3o pollici di lunghezza , e di 3/4 a un polli- 
ce di largezza in forma di ferro da cavallo. Vi si avvolge quindi da 
un capo all' altro un filo di ottone coperto di seta. Allorché si con- 
duce una correlile elettrica a traverso la spirale formata dal filo di ot- 
tone il ferro diviene magnetico a segno che può sostenere facilmente 
un peso di ioo c più libbre. L’interruzione della corrente elettrica fa 
cessare tale polarità ; il ferro ne conserva una , ma questa sparisce ben 
tosto. La polarità magnetica aumenta pochissimo con la grandezza delle 
coppie elettriche , e per 1’ opposto 1’ accrescimento della massa del ferro 
l’ aumenta considerabilmente. Del pari giunge a un grado eminente lor- 
chè in vece di formare una sola spirale col filo avvolto al ferro , que- 
sto filo si divide in molle spirali , avvolgendo , per esempio , il fer- 
ro sopra una estensione di un pollice e mezzo , facendo seguire questo 
invoglio di una novella spirale di uguale lunghezza , e così di seguito. 
Si riuniscono allora le estremità rispettive delle differenti spirali per 
non avere che due reofori (■) e si fa passare la corrente a traverso 


(i) Conduttori di fluidi, — G . G. 
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tutte le spirali contemporaneamente. Con una sola coppia di i fi a 2 pollici 
di superficie si è giunto a far sostener pesi di più di 100 libbre all’ 
ancora di una simile calamita , e con coppie più energiche la si è po- 
tuta caricare di molte centinaie di libbre. Altri metalli come il ferro 
non acquistano con questo mezzo, che il magnetismo che è una con- 
seguenza della polarità della corrente elettrica. I.’ acciaio si polarizza 
meno fortemente , ma conserva la polarità acquistala. Non si è ancora 
potuto spiegare in modo soddisfacente perchè il ferro acquisti per que- 
sto mezzo una polarità elettro-magnetica maggiore di quella di tutti gli 
altri corpi. Dipende senza dubbio questo fenomeno da una cagione 
analoga a quella che produce la differenza tra la polarità costante delia 
calamita , e la polarità magnetica transitoria sviluppate dalla corrente 
elettrica. 

La spirale piatta od a 'inolia di orologio non produce , come si 
«leve attendere , che effetti insignificanti. Quando si pone un ago di 
acciaio sopra di essa trasversalmente senza per altro che 1’ ago possa 
toccarla , questo pure acquista la polarità • ma i poli corrispondenti 

si confondono nel mezzo, come lo Indica 11 simbolo seguente *j” , 

assolutamente nella stessa maniera come se si vo'essc magnetizzare un 
ago fra i giri di una spirale in elica. Per concepirne la ragione basta 
guardar la figura superiormente citata. 

La più notabile scoperta in questo genere , dopo quella di OF.r- 
sted , è sicuramente quella del movimento elettro- mngn< tiro , di cui 
siamo debitori a Faraday. Questo chimico lia dimostrato con esperienze, 
che la polarità elettro-magnetica dipende da che produce in uno «lei 
poli della calamita una tendenza a muoversi continuamente a dritta in- 
torno alla corrente elettrica , mentre l’ altra tende a muoversi a sini- 
stra nell' opposta direzione. Siccome , in conseguenza , 1’ una e 1’ altra 
tendono con egual forza verso punti opposti , è necessario che P asse 
•li polarizzazione dell' ago si disponga in modo da formare un angolo 
retto con la corrente elettrica. Se il filo metallico , lungo il quale si 
opera la scarica , in vece di essere posto in direzione orizzontale fra 
i poli della pila , è diretto di alto in basso , terminando in uh vaso 
ripieno di mercurio nel quale un secondo filo conduca una delle «Ine 
elettricità all’ altro polo , e che una leggera calamita , per esempio un 
ago da cucire calamitato , sia attaccato per una estremità ad (in filo di 
platino , in guisa che possa un poco immergere nel mercurio c pren- 
dere una situazione verticale «piando rivolge un polo in alto , «picsta 
calamita comincia sitbilochè la pila si scarica pel filo verticale, a muo- 
versi in giro intorno a questo |>olo. Il movimento continua finché dura 
la scarica elettrica. Se P elettricità positiva scorre dall’ ulto , e che il 
polo rivolto in alto dell’ ago sia il boreale , esso si gira da dritta a 
sinistra ; se il polo dell’ ago , oppure la direzione dell’ elettricità nel 
filo pel quale si fa la scarica , si cangia, Pago gira da sinistra a dritta. 
Se la calamita è fissata nel mercurio in maniera da non potersi muo- 
vere , e che invece sin mobile il filo, gira «plrsto allora in circolo in- 
torno alla calamita, a norma delle medesime leggi. Si può rappresentare 
«piesto fenomeno collocando all’ estremità <P una lamina larga e piatta 
calamitata , posta orizzoiilahncnte , un piccolo vaso di vetro o di por- 
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collana ripieno di mercurio , dal quale pirla un filo metallico oomu- 
nieante con uno dei metalli del circolo elettrico semplice , mentre il 
conduttore dell’ altro metallo si termina in cruna ad alcuni . pollici al 
di sopra del vaso ripieno di mercurio. Si sospende a questa cruna un 
iilo di platino , che immerga nel mercurio , a la cui' estremità infe- 
riore sia un pezzetto di soverò per impedire che s v immerga troppo 
nel metallo liquido. Tostochè il circolo elettrico è formato, questo filo 
si muove intorno ai - punto eh’ è il polo della calamita , il quale non 
è situato all’ estremità della lamina , ma un poco indentro. Il movi- 
mento continua per. tanto tempo per quanto le elettricità scorrono a 
traverso il filo. In questa esperienza la direzione del movimento dei 
filo non è un circolo intorno all’ asse polare della calamita , ma è tale 
intorno al polo , che taglia quest’ asse. Si può anche rappresentare 3 
movimento elettro-magnetico in una manièra più semplice e più faci- 
le. A questo oggetto si prende un cannello di vetro lungo quattro 
pollici , del diametro di mezzo pollice come lo indica la fig. 35 , 
tav. l,e se ne otturano le due estremità con so vero- A traverso 
uno del turaccioli passa un filo di ferro che sormonta d' ambedue 
le parti per la lunghezza d’ un pollice , la quale estremità del can- 
nello dev’ essere rivolta in basso 5 indi vi si versa tanto mercurio 
che occulti la punta del filo di ferro. S’ introduce poi attraverso il so- 
vero supcriore un filo metallico che terfnina , nell’ interno del can- 
nello , in forma di cruna alla quale si sospende un filo di platino 
che arriva fino al mercurio. Se allora si unisce il filo inferiore con 
uno de» metalli del circolo elettrico , e il superiore con 1 ’ altro , le 
elettricità si scaricano per . la comunicazione fra il mercurio e ii filo 
mobile nel cannello. Allorché si pone in seguito il polo d’ una ca- 
lamita molto energica vicino alla estremità esterna del filo di ferro 
inferiore , questo acquista la polarità , e il filo di platino sospeso nel- 
l’ interno del cannello comincia a muoversi in giro intorno alla estre- 
mità , del filo di ferro. Se si cambia ii polo della calamita , il filo 
gira sopra sé stesso e si muove in direzione conttaria. Faraday è per- 
venuto , con apparati convenienti , a far descrivere dei movimenti cir- 
colari al filo eccitatore sotto l’influenza della polarità magnetica «Iella 
terra • in «juesto caso descrive sempre rircoli il cui piano taglia ad 
angolo retto la linea esprimente F inclinazione dell’ ago calamitato. 

Occorre un circolo energico per gli sperimenti sul movimento 
elettro-magnetico. Perciò adoprasi a preferenza una grandissima coppia 
costruita alla maniera del calorimotore di Hare.' 

11 movimento dei fili divien parimenti più .facile quando la su- 
perficie del mercurio è umettata con un poco di arido nitrico per 
ripulirlo dalla pellicola di ossido che copre sovente questo metallo e 
ne difficulta la rotazione. Del principio di questo movimento si sono 
fatte applicazioni diverse la cui -descrizione rientra esclusivamente nel 
dominio della Fisica. 

Humphry Davy ha scoperto un movimento che è prodotto dalla 
sola clellricifà , sul quale peraltro la calamita eserrita una grande in- 
fluenza. Egli prese ' due fili di rame del diametro di due linee inte- 
ramente coperti di cera , ad eccezione delle loro, pnnlc eli’ erpno per- 
fettamente polite ; egli li fece passare tutti e due a traverso il fon«lo 
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di un vaso di vetro a tre pollici di distanza l 1 uno dall 1 altro ; poi 
versò del mercurio nel vaso , finché il metallo sormontò da un do- 
dicesimo ad un declino di pollice le estremità dei fili. Ciò Catto, «pian- 
do si venne a scaricare una grandissima c (urte coppia elettrica a 
traverso questi fili , il mercurio si innalzò sopra le loro estremità , 
e formò dei coni di un dodicesimo od al piu di un decimo di pol- 
lice , dalla sommità dei quali partivano delle onde in tutte le dire- 
zioni , di maniera che non eraVi in riposo che il punto ove queste 
incontravansi. Passando il polo di una calamita alla distanza di al- 
cuni pollici sopra uno di questi coni , esso si deprimeva , diveniva 
più largo , e l’ ondulazione diminuiva. Se si accostava ancor più la 
calamita , la superficie del mercurio diveniva piana , c il metallo in- 
cominciava a girare intorno od essa , il quale movimento diveniva 
più rapido a proporzione che si avvicinava maggiormente la. calami- 
ta ; quando poi questa giungeva vicinissima alla superficie del mer- 
curio , si vedeva comparire nel luogo ove prima trovavasi il cono, 
un incavo vorticoso. Alcune esperienze particolari misero fuor di dub- 
bio che questo movimento non era certamente cagionato dal calo- 
rico proveniente dalla scarica elettrica. Quest’ esperienza è stata ripe- 
tuta con islagno fuso In luogo di mercurio , e si osservarono gli stessi 
fenomeni. Finché non si è fatto Uso della calamita, non si è osservata 
alcuna rotazione ; bensì dei piccoli pezzi di filo di ferro posti sopra 
il cono e intorno ad esso si rivolsero costantemente ad nngnlo retto 
con la linea congiuntiva de 1 due fili di rame, ina del resto rimasero im- 
mobili anche alla sommità del cono. Siccome in questa cs|<ericnza , il 
movimento è lo stesso al di sopra si dell’ uno che dell 1 altro filo , è 
novella piuova in favore dell’ esistenza delle due elettricità , di cui lutti 
non sono per anco convinti , principalmente in Inghilterra. 

OErsted spiega i fenomeni elettro-magnetici per un movimento in 
elica delle due elettricità in senso contrario. L’ elettricità positiva gira 
a dritta , secondo lui , e respinge il polo boreale dell’ ago , mentre 
1’ elettricità negativa gira a sinistra , e ne respinge il polo australe. 
Quantunque sia lealmente difficile concepire perchè le elettricità pro- 
lunghino a questo modo il loro cammino , bisogna per ultro confes- 
sare che l’ ipotesi di OErsted spiega le direzioni secondo, le quali agi- 
sce la polarità elettro-magnetica , non che i movimenti che ne risul- 
tano , i quali non erano ancora scoperti allorquando il fisico danese 
fece conoscere questa sua teoretica veduta. 

La concordanza perfetta della polarità magnetica nella spirale elet- 
tro-magnetica con quella dei nostri aghi calamitati , lia condotto Am- 
père a congetturare che la polarità degli aghi potrebbe anche benis- 
nissimo dipendere da correnti elettriche che facciano un angolo retto 
con l 1 asse di polarizzazione. In questa ipotesi , la polarità della terra 
sarchile ugualmente la, conseguenza di simili coricnli elettriche, risul- 
tanti da una corrente elettrica eccitata da oriente ud occidente dai rag- 
gi del sole. Si concepisce che congetture di tal sorta , per quanta 
verisimiglianza possano avere , non sono ammissibili finché non sicno 
comprovale decisivamente. 

Lo stato magnetico di un conduttore clic scarica elettricità , ci ha 
somministrato i mezzi di scorgere delle correnti elettriche ne 1 casi nei 
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quali non si sn rollile giammai nulla vedulo senza di ciò. Con tal mez- 
zo , Seebeck liu scoperto che nei metalli clic si toccano iu due punti 
fra loro lontani , 1’ uno dei quali sia riscaldato-, sviluppasi una corrente 
elettrica che li rende magnetici , e loro provoca assolutamente la 
stessa specie di polarità che acquistano per la scarica della coppia elet- 
trica. Alfine di poter distinguere gli uni dagli altri questi fenomeni , 
chiameremo , secondo il proposto da OErsled, quelli anteriormente co- 
nosciuti col nome di idro-elettrici , e quelli di cui la scoperta è dovuta 
a Seebeck , con quello di tcrmo-e/ettrici. La maniera più srmpiicc di 
produrre i fenomeni termo-elettrici consiste a colare una verga di bis- 
muto o di antimonio, lunga , per esempio, otto pollici cd alta nove 
linee , c circuire lo estremità di questa verga con filo di ottone il più 
grosso possibile , i cui capi si girano quattro o cinque volte intorno 
ad essa , ed il rimanente si piega in modo che il tutto rappresenti un 
rcttangòlo, tre lati del quale sieno formati dal filo ; e il quarto dalla 
verga. La forma per altro dell’ apparato nulla ha di essenziale. Se al- 
lora si riscalda una delle estremità. della verga nel silo in cui vi è il 
filo di ottone , il rettangolo intero diviene magnetico ,' e imprime ad 
un ago calamitato, tenutovi al di sotto una direzione che fa quasi un 
angolo retto con la verga metallica. Si può invece di ravvolgere il filo 
di ottone intorno alla ver#a , al momento che si cola , saldare a cia- 
scuno del suoi capi le estremità di urta staffa di ottone o di rame la- 
minato. . 

Nelle esperienze termo-elettriche , 1 metalli si distribuiscono gli 
uni dopo gli altri giusta talune elettriche relazioni «(Tatto differenti da 
quello che s’ incontrano nelle esperienze idro-elettriche, nelle quali le 
proprietà chimiche di cui sono dotati sembrano regolare la loro maniera 
di comportarsi. Seeherk attribuisce questa differenza a che, nelle espe- 
rienze idro-elettriche, tutti i fenomeni sono determinati dalla relazione 
elettrica tra il metallo ed il liquido, il cui concorso è necessario in tal 
caso , mentre i fenomeni termo-elettrici dipendono unicamente dalli» 
maniera speciale con cui i metalli si comportano sotto 1’ aspetto elet- 
trico. Peraltro', questa spiegazione non è del tutto soddisfacente ; im- 
perciocché non v’ ha cooperazione di liquido nell’ esperienze conosciute 
sulla elettricità sviluppata dal contatto fra due metalli , e tuttavia que- 
sta relazione elettrica è quella che determina 1’ idro-elettrica. Sembra , 
nelle esperienze lermo-elettrirhe, che la differenza nella facilità con cui 
il calorico si comunica dai due lati partendo dal punto riscaldalo , sia 
la principale cagione dei fenomeni elettro-magnetici , e siccome i me- 
talli differenti agiscono allora costantemente in modo diverso, deve da 
ciò risultare clic ciascun metallo induca speciali differenze nella direzio- 
ne. della corrente elettrica. 

Se si collocano i metalli giusta la differente direzione che impri- 
mono all- ago calamitato , nella serie termo-elettrica , il bismuto c l’an- 
tiinoiùo formano i (lue ultimi termini , vale a (lire il bismuto , con 
tutti i metalli che gTi si uniscono per formare un circolo tonno-elettri- 
co , rivolge verso, .1’ ovest il polo boreale d’ un ago calamitato postogli 
al di sotto , mentre l’ antimonio , nelle medesimo circostanze , dirige 
lo stesso polo verso l’ est. Se si pone 1' ago al di sopra , le direzioni 
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die riceve tono naturalmente inverse, 
comuni nella serie termo-clcllrica : . 

Bismuto. 

Mercurio , Nichel. 

Platino. 

Palladio. . 

Cobalto , Manganese. 
Stagno. 

Piombo. 

(Grafite.) 

Ferro. 


Quest’ è l’ordine dei metalli più 

Ottone. 

Rodio. 

Oro. 

Rame. 

Iridio , Osmio. 

Argento. 

Zinco. 

Tellurio. 

Antimonio. 


Arsenico. 

Ciascuno dei metalli di questa serie imprime ni polo boreale di 
un ago calamilato postogli al di sotto . nello stato lermo-clcllrico , una 
declinazione occidentale , (piando è riunito a quelli che lo precedono, 
e orientale , quando si mette in relazione con quelli che lo seguono. 

OKrsfed c Fouricr fecero vedere che quando si saldano insieme 
per le loro estremità due verghe metalliche , per esempio di antimonio 
o di ferro , curvate in maniera da formarne un rettangolo , una ellisse 
od un cerchio , e che da altra parte si faccia una eguale identica fi- 
gura non più con due ma con varif verghe degli s'essi metalli , più 
corte , e alternativamente saldate insieme , i due instrumenti acquista- 
no un magnetismo della medesima intensità (piando si riscalda uno dei 
punti di unione , nel primo caso , e nell’ altro sepipre la seconda sal- 
datura. Sembra da ciò risultare che il Inumerò delle coppie non esec- 
rili alcuna influenza sull’ accrescimento della forza della corrente elet- 
trica. Ma i fenomeni magnetici divengono tanto più deboli perjpianto 
si riscaldano meno punti di riunione nella figura composta di vaiii pezzi 
saldati insieme. Se si apre una saldatura della coppia termo-elettrica , 
c si uniscano le estremità cosi separale con quelle di un moltiplicato- 
re , i fenomeni elettro-magnetici divengono meno sensibili , perciocché 
la corrente elettrica che si sviluppa ha troppo poca intensità per poter 
percorrere il lungo c sottile filo del moltiplicatore. Ma se si fa questo 
esperimento con l’apparécchio composto di diverse verghe metalliche 
alternativamente saldate insieme , la polarità diviene tanto più forte nel 
moltiplicatore , quanto più giunture si riscaldino , cioè quanto più si 
fa entrare un maggior minierò di coppie tcrmo-elcll riebe in azione» Qui 
dunque , come nei fenomeni idro-elettrici , il numero delle coppie non 
aumenta la quantità della elettricità nella stessa proporzione che aumenta 
la sua intensità , a cagione della loro tendenza ad equilibrarsi. 

Nobili ha immaginato ùn’ ordigno composto di io a 5o paia ter- 
mo-elettriche simili di antimonio e di bismuto , e curvate in guisa che 
le due giunture delle differenti paia entrino in una scatola , ove son 
mantenute ad una temperatura uguale, e non soggetta a variare clic len- 
tamente, da uno stinto di resina colalo attorno ad essa , mentre che le 
giunture intermedie reslono libere , ed esposte alle variazioni di tem- 
peratura. Se si stabilisce una comunicazione Ira le estremità del pri- 
mo e del secondo paio la mercè di un moltiplicatore elettro-magnetico 
sensibilissimo , 1’ ordigno diviene elettrico , e 1’ ago calamitato devia 
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dalla sua posinone naturale per un cangiamento di temperatura tanto 
piccolo che sfugge a qualunque altro istrumenfo. Questo ordigno è per 
conseguenza il termoscopio il più sensibile , poiché lo stesso termometro 
ad aria gli è di mollo inferiore in isquisitezza (i). 

Non v’ ha nemmeno Insogno di due metalli differenti per produr- 
re l fenomeni termo-elettrici. La condizione per promuoverli può esser* 
soddisfatta anche con uno solo quando vi suppliscano certe ineguaglian- 
ze parziali nella sua tessitura e nella sua coesione. Seebeck ha colalo 
degli anelli di antimonio , di bismuto e di zinco , facendo che , nel 
tempo delia loro solidificazione , alcune parti venissero raffreddate più 
o meno rapidamente di alcune altre , e prendessero per ciò una tessi- 
tura densa o a grana fine mentre le parti raffreddate lentamente dive- 
nivano cristalline. Quando si riscaldavano questi anelli a uno dei punti 
di contatto tra le porzioni di tessitura differente , divenivano magneti- 
ci , e la porzione granita , rispetto alla cristallina, faceva 1’ uffizio d’un 
altro metallo. Becquerel fece vedere che quando si riscalda una delle 
estremità del moltiplicatore termo-elettrico , e che mentre è ancora ros- 
sa , la si tocchi con 1’ estremità fredda , un ago calamitato , posto sul 
moltiplicatore , si vede oscillare. Questa esperienza riesce facilissima- 
mente , e tanto meglio quanto è più grosso il filo del moltiplicatore : 
se fosse sottile , se ne possono attortigliare le estremità sopra loro stesse, 
o ravvolgerle in ispirale , affine di ottenere una maggior massa me- 
tallica. Allorché i capi del moltiplicatore sono saldati insieme , o quan- 
do si applica il calorico lungi dal punto di contatto , non si produ- 
cono fenomeni magnetici riconoscibili -, ma se allora si tocca il filo , 
vicino al punto riscaldato , con un pezzo più grosso c freddo dello 
stesso metallo , si riconosce , dietro il movimento dell’ ago calamitato, 
che si sviluppa una corrente elettrica. Questa esperienza pruova meglio 
di alcun’ altra , che la condizione per edeitare una corrente elettrica 
non è che un punto soltanto venga riscaldato, ma, in oltre , che il ca- 
lorico si elevi più rapidamente da un lato di questo punto che' dall’ al- 
tro , imperciocché risulterebbero diversamente due correnti elettriche 
dèlia stessa specie in senso opposto , le quali distruggerebbonsi reci- 
procamente. Queste ineguaglianze di temperatura provengono dalla gran- 
de differenza nel riscaldarsi del metallo quando 1’ estremità fredda del 
moltiplicatore incontra l’ estremità rovente ,. o quando un lato del punto 
riscaldata raffreddasi con un mezzo artifiziale , nel qual caso il calo- 
rico afUuisce più rapidamente verso là parte fredda. Yelin , avendo 
preso varie lamine metalliche , della lunghezza di sette ad otto pollici, 
c di tre a sci lince dì spessezza , le fece .riscaldare ad una estremità 
fino al mezzo , e raffreddare all’ altra con ghiaccio : le lamine acqui- 
starono così la. polarità trasversale , e il polo boreale dell’ago calami- 
lato declinò verso P est sotto la porzione calda , e verso 1’ ovest sotto 
la fredda. Se si riscaldavano le lamine nel mezzo , raffreddandone le 
estremità , sviluppavasi una polarità simile , nella stessa maniera asso- 
lutamente come se si fossero messe due lamine l’ una contro 1’ altra 
per le loro estremità riscaldate. 

fi) Per renderlo anche più sensibile a leggiere variazioni di temperatura 
Nobili lo colloca al foco di uno specchio metallico concavo. 
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Vi nono liquidi che agiscono nella serie termo-elettrica. Seebeck 
lia trovato die alcuni acidi concentrati , 'per esempio il solforico , il 
nitrico e l’ idroclorico , vanno in serie al di sopra del bismuto : gli 
alcali concentrati e fissi si collocano all’ estremità opposta al di sotto 
dell’ antimonio. L’ aggiunta di una certa quantità di acqua ravvicina gli 
acidi al mezzo della serie , mentre non produce alcuna diversità sugli 
alcali. L’ acqua e l’ ammoniaca caustica e liquida , occupano all’ inarca 
iT mezzo della serie. 

La polarità termo-elettrica produce il moto rotatorio , ugualmente 
che la polarità idroelettrica. Tumming fece vedere che un rettangolo, 
di cui una metà è di filo di platino , e l’ altra metà di filo d’ argento, 
saldale insieme per le estremità opposte , sospeso sopra una punta al 
di sopra del polo d’ una calamita , se si riscalda nel punto saldato in- 
feriormente con una lampuna , comincia a - girare intorno all’ asse del- 
la calamita , e continua cosi finché vi si trova la lampana. Se si fa 
una croce con due di questi rettangoli , e si sospendano precisamente 
al punto in cui s’incrociano , la rotazione si effettua ancor meglio (i). 
Marsh sospese due di queste croci di rettangoli al di sopra dei poli di 
una calamita a ferro da cavallo rivolti in alto , e pose una lampada 
a spirito di vino fra le due gambe. Le croci si misero immediatamente 
a girare e continuarono finché la lampana restò accesa. In tal caso l’ine- 
guaglianza nel riscaldamento proviene da che una delle saldature ' è po- 
sta in uno degli angoli inferiori del rettangolo, c trovasi più prossima 
al fuoco nel tempo della rotazione; mentre l’altra , posta in uno degli 
angoli superiori , è meno vicino alla fiamma. 

Si è veduto che nelle coppie idro-elettriche una quantità molto 
più considerevole di elettricità agisce con intensità molto ihinore di 
quello che nei fenomeni dell’ elettricità prodotta per isfregamenlo. Sem- 
bra che lu quantità di elettricità che entra in azione nei fenomeni ter- 
mo-elettrici sia molto maggiore che negli idro-elettrici , ma che abbia 
anche molto minore intensità. Probabilmente quest’ ultima circostanza 
fa che non si è potuto finora riuscire ad ottenere nessuna specie di 
effetto elettro-chimico coi mezzi termo-elettrici , nemmeno agendo sui 
corpi che d’ altronde vengono maggiormente affetti pel passaggio del- 
1’ elettricità. 

Non è possibile In questo momento di prevedere i risiillamcnli a 
cui può un giorno condurre questa inattesa scoperta ; ma bisogna spe- 
rare che si perverrà infine a conoscere l’ intimo legame clic esiste fra , 
tutte queste forze fondamentali. 

Da ultimo riferirò che taluni corpi girando con una certa rapi- 
dità intorno ad un’ asso , e sottoposti all’ influenza di un corpo dotato 
di polarità magnetica , manifestano proprietà clic mostrano aver essi 
del pari acquistato il potere magnetico. Questo fenomeno scoperto da Ara- 
go porta il nome di 'magnetismo sviluppato /ur rotazione. "Citerò anche 
in line una scovcrla memorabile fatta da Faraday , c clic consiste in 
clic se si avvicina , o si allontana un polo magnetico da fili di ferro , o 

(i) Per poter sospendere questi rettangoli , si fa descrivere alla parte 
media della farcia del filo rivolta al di sotto ima curvatura che le dia all' 
incirca qiicHa forma IL nella quale entra la [mula che sostiene il rettangolo. 
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di altri metalli rivolti la ispirale si sviluppa in questi liti una corrente 
elettrica che si può riconoscere con l’ ago calamitato , e che si mani- 
festa in altre con iscintille elettriche , e con effetti chimici deboli, ina 
non equivoci con i liquidi nei quali si conduce (i). Non vi ha corpo 
non esclusi quelli in rotazione , sotto, l’ influenza magnetica del polo 
terrestre , che non abbia data elettricità negli sperimenti ' di Faraday. 
La scoverta delle proprietà della forza magnetica di produrre fenomeni 
elettrici condurrà fuori dubbio alla conoscenza della connessione in- 
tima , che v’ è tra le forze dotate di polarità. Ma questo argomento è 
interamente del dominio della Fisica, ed io ne ho forse già detto più 
di quello che avrei dovuto. 


(i) Pur produrre là scintilla magnetica si prende una calamita a ferro 
di cavallo; capace di sopportare circa io a ri libbre c posta in posizione 
orizzontale ; si avvolge nel mezzo deli’ ancora di questa calamita un tilo di 
rame di i /4 di linea di spessezza al quale si fan fare circa 5o giri gli uni 
al di sopra degli altri. Il Biodi die è parola c coverto di seta ad eccezione 
de) capi ab , e ed (lav. I , fig. 36) lunghi da 6 a 7 pollici , che sono sco- 
perti c clic si mettono nel piano della calamita in modo che si toccano in 
c. Si fi loro agevolmente conservare questa situazione ligando con fili la 
spirale in a, ed in e. Ciò posto quando si ritira, osi rimette istantaneamente 
l'ancora senza spostar la calamita scoppia quasi ciascuna volta una viva scin- 
tilla tra le estremità dei (ili , i quali per un momento si separano in tali 
npcrazioni. Pur rendere il contatto più immediato si possono amalgamare i 
fili sui punti in cui si toccano. 
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SOSTANZE SEMPLICI PONDERABILI. 


Le sostanze ponderabili semplici sono quelle che non ci è dato di 
risolvere in altre parti eonstituenti. Questa nostra inabilità non pruova 
per altro che in realtà sieno semplici ; ma se debbono la propria ori- 
gine alla combinazione di sostanze più semplici di esse , queste ci sono 
verisimilmente sconosciute , e le forze che presiedono alla loro asso- 
ciazione sono troppo energiche , perchè noi possiamo superarle col soc- 
corso di nessuno dei mezzi che sono in nostro potere. Queste sostanze 
riguardo a noi si comportano adunque come altrettanti corpi semplici. 
Il loro numero è considerevole , poiché arriva a cinquantaquattro- Si 
trovano in quantità svariatissime alla superficie e nell’ interno della cro- 
sta che riveste il corpo del nostro pianeta , sulla natura del quale non 
abbiamo alcuna cognizione. Alcune di queste sostanze constituiscono 
la base delle montagne e della terra , come sono 1’ ossigeno , il sili- 
cio , il potassio , il calcio , 1’ alluminio , il carbonio. Altre , al contra- 
rio , sono meno diffuse , per esempio, il rame, 1’ argento , 1’ oro , il 
platino. Certe altre infine sono cosi rare che si pena a procurarsene 
quantità bastanti per istudiame le proprietà ; tali sono P ittrio c il tan- 
talio. Fra questi corpi semplici , un numero limitatissimo fa la base 
della natura organica , vale a dire forma le parti constilutive degli 
esseri viventi , nei quali essi sono combinati in un modo di associa- 
zione che non può effettuarsi se non in virtù dell’ influenza della 
vita , sulla quale non abbiamo che imperfette nozioni : tali corpi for- 
mano l’ oggetto di un ramo speziale della chimica. 

La descrizione dei corpi semplici e delle loro combinazioni si di- 
vide adunque in due parti distiate , la Chimica inorganica e la Chi- 
mica organica. Siccome è assolutamente impossibile di studiar la secon- 
da senza avere una conoscenza molto fondata della prima , esaminerò 
prima la maniera con cui i corpi ponderabili si comportano nella na- 
tura inorganica , cioè nel regno minerale , tanto negli esperimenti cui 
vogliamo sottometterli , quanto nell’ uso che ne facciamo. 
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JZi un gran vantaggio per la memoria , nella descrizione dei corpi 
semplici , di dividerli in varie serie , dietro un principio qualunque. 
La classificazione può farsi in differenti modi. La scelta ne diversifica 
secondo lo scopo che ci proponiamo. Il mio è di facilitare ai princi- 
pianti per quanto è possibile , 1’ accesso della scienza , e mentre essi 
con lo studio riuniscono fatti numerosi , condurli finalmente alla co- 
noscenza di quel legame scientifico che riunisce insieme tutti questi fatti. 

Noi abbiamo veduto precedentemente , che quando la pila elet- 
trica si scarica a traverso dei liquidi , certi corpi si portano ordinaria- 
mente al polo positivo , ed altri al polo negativo. L’ ossigeno si rac- 
coglie sempre intorno al polo positivo , come il potassio si raccoglie 
sempre al polo negativo. Noi pensiamo di trarre da ciò un mezzo di 
classificare i corpi fra questi due limiti estremi , secondo che loro suc- 
cede più frequentemente di portarsi verso un polo piuttosto che verso 
l' altro, allorquando le combinazioni nelle quali entrano vengono scom- 
poste. Ne risulta , fra 1’ ossigeno e. il potassio , una serie di corpi alla 
metà dei quali si può dare il nome di elettro-negativi , vale a dire che 
si portano a preferenza al polo positivo , mentre gli altri possono ve- 
nir ilistinti sotto quello di elettro-positivi , cioè che si portano a prefe- 
renza al polo negativo. Questa serie , bene stabilita , forma , propria- 
mente parlando , la base della Chimica , considerata come un sistema 
scientifico di fatti e delle loro cagioni. Ma una simile classificazione 
non è quella che faciliti maggiormente lo studio dei corpi. Non si può 
comprender bene se non dopo di avere appreso a conoscere questi 
medesimi corpi. Io mi serberò dunque 1’ esposizione della teorica elet- 
tro-chimica al fine della Chimica inorganica. In tal modo la svilup- 
però solamente allorché potrò credere che il leggitore abbia acquistato 
nozioni sufficienti sulle proprietà dei corpi. 

Certi coipi sono si generalmente sparsi e dotati di affinità si pos- 
senti , che gli adopriumo in preferenza di tutti gli altri nelle nostre 
ricerche per istudiar questi col mezzo di quelli. Il ben conoscerli è in- 
dispensabile per progredire nella scienza. Conviene adunque incomin- 
ciare da essi. Ma se si distribuissero i corpi secondo il frequente uso che 
se ne fa nelle esperienze, e secondo il metodo adottato dui chimici , pri- 
machè la scienza fosse giunta al punto in cui trovasi oggidì , potrebbe 
facilmente risultarne qualche confusione nelle idee del principiante. Egli 
è adunque necessario di seguire piuttosto , in generale , un ordine scien- 
tifico per la classificazione dei corpi , ma di sacrificare talvolta questo 
ordine , affine di renderne più facile lo studio. 

Tra i corpi semplici , ve n’ ha taluni che si distinguono per ca- 
ratteri esterni particolari e molto patenti. Chiamiamo questi metalli. 
Altri non posseggono questi caratteri , e non sono metalli. Secondo 
questa differenza , si distinsero i Corpi iti metalli c in non metalli , 
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eh’ io chiamerò più brevemente metalloidi. Questa divisione , che se- 
guiterò , non è del tutto sconnessa con le proprietà chimiche e le elet- 
tro-chimiche dei corpi ; imperciocché tutti i metalloidi appartengono 
alla serie di quelli che , sia quando trovansi isolali, o combinali con 
1’ ossigeno , vanno di preferenza a raccogliersi verso il polo positivo, 
e sono in conseguenza elettro-negativi. Tuttavia fra quelli che si classi- 
ficano nel numero dei metalli , molti ve n’ ha che sono ugualmente 
in questo caso ; e quando si cercano stabilire limiti precisi fra le due 
clussi , si conosce che , rispètto alle loro proprietà , i corpi passano 
da una classe all’altra, c vi passano con una transizione cosi insensi- 
bile , che molli di loro [tossono essere collocati a buon drillo si nel- 
J’ una che nell’ altra. 

DEI METALLOIDI O CORPI NOV METALLICI. 

I caratteri generali di questi corpi , quelli pei quali distinguonsi 
dai metalli , sono , in generale , la loro incapacità di condurre il fluido 
elettrico ed il calorico , congiunta ad una densità , o peso specifico , 
meno considerevole , che non eccede tre volte quello dell’ acqua. Se 
ne contano dodici , e sono : 

Ossigeno. — . Bromo. 

Idrogeno. lodo o Iodio. 

Nitrogeno. Fluoro o l’iuore. 

Solfo. Carbonio. 

Fosforo. Boro. 

Cloro. Silicio. 

Tra questi corpi i tre primi hanno di particolare , che non es- 
sendo dotati di una forza di coesione bastante , non possono presen- 
tarsi sotto altra forma che sotto quello di gas , quando sono isolati , 
nè prendere la forma di liquido o di solido che in virtù della loro 
affinità per altri corpi , e soltanto allorquando sono combinati con que- 
sti. Essi sono continuamente attratti dal globo terrestre , in virtù del 
loro peso ; ma continuamente anche essi mantengonsi alla superficie , 
sotto forma di gas , finché sono liberi e segregati da ogni combina- 
zione. Egli è lo stesso di tutti gli altri gas realmente permanenti . So 
questi corpi non avessero alcun peso , che è qqanto dire se non .fos- 
sero attratti dal globo terrestre , comporterebbonsi , riguardo ai no- 
stri mezzi d’ investigazione , nella stessa maniera assolutamente come 
si comporta il calorico latente ; noi vedremmo bensì i loro effetti , imi 
non potendo dimostrare la loro combinazione con altri corpi per un 
aumento del peso riconoscibile col mezzo della bilancia , accaderobbe 
quello che accadeva poco prima , quando non si conoscevano cosi be- 
ne , e quello che accade anche oggidì pel calorico , vai dire che con- 
sidereremmo la loro esistenza come un semplice cangiamento nella for- 
ma dei corpi ai quali si riuniscono. Se , al contrario , le basi di questi 
gas permanenti avessero un peso più considerabile , o si trovassero 
sopra un pianeta la cui forza attrattiva fosse più possente di quella «lei 
nostro , forse la loro gravitazione supplirebbe alla mancanza di coe- 
sione , e potrebbero allora mantenersi sotto forma solida o liquide . 

Si dividono i metalloidi , riguardo alla maniera chimica con cui 
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si comportano , in ossigeno ed in corpi combustibili , o suscettivi di 
combinarsi con l'ossigeno, operazione nella quale la più maggior di essi 
danno luogo al fenomeno ordinario della combustione , cioè alla pro- 
duzione del fuoco. 

Alcuni dividono i corpi In combustibili e comburenti , e , indipen- 
dentemente dall’ ossigeno , collocano fra’ comburenti anche diverse altre 
sostanze , per esempio il cloro , iliodo , il solfo. Ma quello che non 
permette di ammettere questa classificazione si è che la maggior parte 
dei corpi possono essere alternativamente combustibili e comburenti. 
Quando per esempio , il solfo brucia nel gas ossigeuo , il solfo è un 
corpo combustibile ; ma quando il rame o il ferro brucia nel solfo 
gassoso , lo zolfo fa 1 ’ ufficio di corpo comburente. 

I. dell’ ossigeno. 

L' ossigeno non può essere ottenuto sotto forma solida nè liquida; 
non si presenta giammai che allo stato di gas. Sotto quest’ ultima for- 
mi è contenuto nella atmosfera , della quale ne constituisce poco più 
della quinta parte. Esso entra anche come parte constituente nel mag- 
gior numero dei composti inorganici , nonché in tutti i corpi organi- 
ci , toltane qualche eccezione. Questo importante corpo fu scoperto , 
nel 1774 1 contemporaneamente da Schéele e da Priestley. Dall’epoca 
della sua scoperta incomincia il perfezionamento della teorica chimica. 

Per ottenerlo puro ed esente da qualunque notabile miscuglio con 
altre sostanze , si suole separare , per mezzo del fuoco , dalle sue 
combinazioni con diversi metalli. 

i.° S’introducono in una slortina di vetro cento parti di Ossi- 
do mercurico rosso , conosciuto nelle - farmacie col nome di precipi- 
to to rosso , e si adatta al becco della storta un cannello di vetro ri- 
curvo , tav. II, fig. 1. Questo cannello può essere fissato con istoppia 
o con sovero , e inviluppato poi con un pezzo di vescica bagnata. Lo 
si fa passare in una vasca piena di acqua , sotto un fiasco rovesciato 
(fig. a), ugualmente ripieno di acqua , sostenuto da una piccola tavo- 
letta come si vede nella figura. Si colloca allora la storta sopra un for- 
nello contenente carboni ardenti , procurando che la fiamma non ar- 
rivi al vetro , il quale si romperebbe senza questa precauzione. Riscal- 
data la storta , 1 ’ aria atmosferica contenutavi si dilata , scappa pel can- 
nello , attraversa il liquido , e si riunisce alla sommità del fiasco in 
cui 1 ’ acqua si abbassa a misura che F aria s’ introduce. Quando vedesi 
raccolta tanta aria all’ incirca che ne poteva la storta contenere , si to- 
glie il fiasco c si riempie nuovamente di acqua , riponendolo come 
prima sopra 1 ' orificio del cannello. Il gas che passa in appresso è os- 
sigeno presso che puro e quasi esente di aria. Si aumenta allora il fuoco 
finché il fondo della storta comincia a roventarsi , e si vede il gas os- 
sigeno svolgersi con molta rapidità. L’ ossido, da rosso che era , an- 
nerisce a poco a poco , e a misura che il gas passa nel fiasco , si de- 
pongono nel collo della storta de’ globicini di mercurio che si riuni- 
scono insensibilmente in globoli più voluminosi , i quali cadono nella 
vasca. Se si raccoglie esattamente tutto il mercurio quivi riunitosi e 
quello che resta attaccato al collo della storta , trovasi che la sua q-i-rn- 
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fila è ili novanladue delle renio -pa li impiegale , cioè ne peso olio di 
meno , le «piali esprimono il [>eso del gas ossigeno olleuolo. L' ossi- 
geno si è riunito nel fiasco ; lultavia ne resta anche una piccola quan- 
tità nella slorts , che si può calcoline chiudendone il cannello con un 
sovero esattamente, subiloclié cessa la produaione «Ielle bolle, e lasciando 
la storta lentamente raffreddarsi sul fuoco, senza riti arie il ranni Ilo 
dall’ acqua. Quando la storte è affatto raffreddala , sì toglie il sovero 
dal cannello ; 1 ' acqua penetra allora nello storto , e riempie lo spazio 
che a questa temperatura il gas ossigeno occupa di meno che a quella 
del calore rovente , t:el «{uni momento venne 0111111110 il cannello. Si 
rovescia la storta , col fondo rivoltò in alto , c con una lima si segna 
da una ] iurte c dall’altra lo spazio rhe vi occupa il gas. Allora ri si 
versa dell’ acqua fino ai segni praticativi , c si misura cosi il volume 
del gas ossigeno rimasto nella storta. Tenendo conto di questo residuo 
si ottennero , nella esperienza , circa sedici pollici cubici di gas ossi- 
geno per ogni cento grani di precipitato rosso impiegato ; ciascun pol- 
lice cubico di questo gas pesa all’ incirca un mezzo grano , od un poco 
meno alla temperatura ordinaria dell' estate. In conseguenza il precipi- 
tato rosso è composto di novanladue parti di mercurio e di olio di 
ossigeno. “ • - 

n. u L’ ossido nero di manganese , minerale conosciuto in com- 
mercio col nome di manganese , somministra pure del gas ossigeno in 
una maniera molto mcn dispendiosa. S’ introduce in una storia di fer- 
ro della capacità di circa una libbra , disposi» come nella fìg. 4 « , 
tav. II, quanto basta di manganese , ridotto in polvere fina , per riem- 
pirne all’ incirca quattro quinti ; si chiude in seguito con uua canna 
di ferro smerigliata e forata internamente (fìg. 4 é), la quale si guer- 
nisce di un poco di argilla umida , e la s' introduce nel collo della 
storta , a fine d’ intercettare qualunque passaggio all’ aria, si adatta ul- 
V estremità assottigliata di questo turacciolo , un cannello di vetro ri- 
curvo in maniera che , come nella precedente esperienza , possa essere 
diretto in una vasca piena di acqua , c il gas ricevuto nello stesso mo- 
do in ampie campane. Ma siccome oltengonsi con questo mezzo «pian- 
tila considerabili di ossigeno , è più comodo riceverlo in un gran ser- 
batoio di latta , che sarà descritto nell’ ultimo volume di questa opera 
all' articolo gassometro. Si colloca quindi la storta sopra un jiiccolo for- 
nello di quattro mattoni , e la si riscalda prima di aggiungervi il can- 
nello di vetro. Escono da principio dei vapori atipici , che esalano 
talvolta odore di arido nitrico. Poi si svolge una specie di gas che 
spegne il fuoco , ed è gas nitrogeno. Finché si svolgono vapori ac- 
quei e gas nitrogeno , non si raccoglie il prodotto $ ma «piando 1 ’ o~ 
peratore si accorge che accostandovi una facella soltanto incandescente, 
invece di spegnersi affatto , al contrario si accende 6 brucia con un 
chiarore straoi dinario , il che indica la produzione del gas ossigeno , 
vi si adatta il cannello di vetro , rivestito di stoppia e di argilla umi- 
da , facendo in modo che chiuda esattamente 1 ' apertura. A questo mo- 
mento si raccoglie il gas , come si è fatto nell’ esperienza antecedente. 
Secondo che tutti i punti vennero più o meno bene otturati , si otten- 
gono da una libbra di manganese dodici a sedici pinte di ossigeno , 
delle quali per altro le prime ed ultime porzioni non sono pure e drb- 
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botisi tener separate. Per convincersi che tutte le commettiture siimo 
. bene otturate si Cu scorrere vicino ad esse un piccolo carbone rosso , 
il (inule s’ infiamma , o almeno getta una luce più viva , ove da qual- 
che punto scappi il gas ossigeno. 

In mancanza d’ una stolta di ferro si può anche Svolgere il gas 
oss : gcno dall’ ossido nero di manganese riempiendone per metà una 
ninna da schioppo inchiodata, la quale si fa roventare, e lutandovi 
all’ apertura un cannello che conduca il gas in campane ripiene di 
acqua. 

Si può anche introdurre il manganese in una storta di vetro , comi- 
nella pii ma esperienza , e versarvi sopra dell’ acido solforico concen- 
trato. Riscaldando la storta, la massa non tarda ad entrar iu ebolli- 
zione , e si svolge una gran quantità di gas ossìgeno. 

In tutte queste esperienze , quando si opera sull’ ossido dì man- 
ganese , questa sostanza resta spogliata d’ una parte del suo ossigeno , 
che prende la- forma di gas. Rimane del manganese ossidalo nd un 
grado minore , che non può essere ulteriormente scomposto dal fuo- 
co. Adoperando ossido di manganese ed acido solforico , non è ne- 
cessario un grado di calorico assai forte , poiché l’affinità dell’ acido pel 
manganese ossidato ud un minor grado , favorisce lo sviluppo dell’ os- 
sigeno in eccesso. Si è creduto che il manganese calcinato riprendesse, 
per la sua esposizione all’ uria , 1’ ossigeno di cui T azione del fuoco lo 
aveva spogliato , e potesse di seguito servire allo • stesso uso come pri- 
ma 5 ma questo è un errore. 

3 .° Il miglior metodo per ottenere il gas ossigeno puro consiste 
a trarlo dal clorato potassico trattato in una storta di vetro , nulla 
stessa maniera indicata precedentemente per estrarlo dall’ ossido mer- 
curico. Questo sale dà trentanove centesimi del suo peso di gas ossi- 
geno affatto puro. L’ aria atmosferica della storta può soltanto ad un 
certo segno alterarlo 5 si ovvia in gran parte a questo inconveniente 
versando in sul clorato , dopo averlo introdotto nella storta , un poco 
di acqua , che prende la forma di vapore, prima che la scomposizione 
del sale incominci, e scaccia 1 ’ aria dalla storta. Ma in tal caso bisogna 
disporre la stolta in maniera die 1 ' aria non possa colpirla. Bisogna 
anche procurare che il fuoco non diminuisca, poiché abbassandosi la 
temperatura del vapore acqueo in un punto qualunque al di sotto di 
1 00° prima che abbia cominciato lo sviluppo del gas ossigeno, risulta 
un vóto , e il liquido , sopra il quale si deve ricevere il gas, pene- 
tra nella storia-’, il' che nuoce all’ esperienza. Allorché devesi però ri- 
scaldare una stortina è preferibile di servirsi della lampada a spirito di 
vino a doppia corrente di aria (si vegga l’ urt. lampada all’ ultimò vo- 
lume) la quale produce una temperatura facile a regolarsi. 

Quando non si abbisogna che d’ una piccola quantità di gas ossi- 
geno , come accade talvolta nelle ricerche chimiche , si può allora pro- 
cedere nel modo seguente. Si preude un pezzo di canna da barome- 
tro lunga da tre a quattro pollici , la cui estremità si soffia in uua 
palla della grossezza di una nocduola (tav. H, fig. 5 , A). Si riempia 
questa palla per tre quarti di clorato potassico , poi si prolunga la 
canna alla lampada dello smaltatore , -e la si incurva nel modo che vie- 
ne rappresentato dalla figura , tav. II, fig. 6, B. Si fa poi riscaldar*. 
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la palla , rontenente il clorato , sopra In fiamma di una lamponi» sem- 
plice a spirito, si lascia scappare una certa quantità di gas, a fine di 
separarne 1" aria atmosferica , dopo di che si raccoglie 1’ ossigeno. 
Quando se n’è ottenuta la quantità voluta, si ritira la storta, si lascia 
raffreddare il sale fuso , il quale può servire ancora più volte di se- 
guito prima di essere interamente spogliato di ossigeno. 

Bisogna notare , preparando il gas ossigeno col clorato potassico, 
Che questo gas lascia talvolta precipitare una polvere bianca che si 
riunisce nella canna , e penetra anche talvolta nel vaso in cui si rac- 
coglie 1’ osàgeno. Questa polvere è clorato potassico sollevato dal bol- 
limento del sale fuso , in un fino polverìo che si solleva col gas sotto 
forma di fumo leggiero. Questa polvere, soprattutto abbondante al prin- 
cipio della operazione , cessa interamente quando il sale ha perduto la 
sua liquidità. - 

Si prepara anche il gas ossigeno scomponendo il nitro , che a 
quest' effetto si tiene allo stato di fusione ignea in una canna di fu- 
cile inchiodala. L’ ossigeno si sviluppa dal nitro , fuso in una storta , 
eon una mite effervescenza , lasciando per residuo varie combinazioni 
di potassa con 1’ ossido nitroso e con 1’ ossido nitrico. Ma questo sale 
ne somministra molto meno del clorato potassico , ed è raro che que- 
st’ ossigeno sia perfettamente puro. Esso contiene, specialmente verso 
la fine dell’ operazione , quando si opera in vasi di ferro, v deL gas ni- 
trogeno, che il metallo svolge dall’ossido nitrico. Se si opera in vosi 
di porcellana o di vetro , il gas che passa verso il termine dell’ ope- 
razione contiene ossido nitroso , che la silice e l' allumina svolgono 
dal sale , combinandosi con la potassa. 

Si può anche ottenere il gas ossigeno facendo roventare dolcemente 
del minio (colore rosso ad uso de' pittori) che è un ossido di piombo 
suscettivo di abbandonare una parte dei suo ossigeno per 1' azione del 
calorico. 

Quando vuoisi avere del gas ossigeno assolutamente puro , biso- 
gna raccoglierlo sopra il mercurio, perciocché operando con l'acqua, 
si trova in esso un poco di nitrogeno proveniente dall’ aria atmosfe- 
rica contenuta mai sempre in un' acqua qualunque. 

11 gas ossigeno non ha odore , nè sapore. Il suo peso specifico , 
paragonato a quello dell’ aria atmosferica , secondo il pesato da me 
eseguilo con Dulong , sta nella proporzione di i: 1026 -, secondo Biot, 
in quella di i : io35g ; secondo Saussure , in quella di i : io 56 '2 - 
dietro Thomson , in quella di 1 , 1 1 1 : 1 ,0000. Davy lo valutò di 
1 , 127 ', il che è senza dubbio troppo elevato. 

È notabile che questo gas rifrange la luce meno di qualunque al- 
tro corpo conosciuto. La sua rifrazione assoluta è di o,ooo56ouo4 , 
secondo Biot e Arago ; essa è , rispetto a quella dell’ aria atmosferica, 
come 86161 : 1,000. 

Il suo calorico specifico , paragonato a quello di un egual peso 
di acqua , è come 0,242 : 1,000. 

Esso si scioglie in piccolissima quantità nell’ acqua , non intor- 
bida V acqua di calce , non altera la tintura di tornasole, e mantiene 
la combustione , producendo molto più luce e calorico di quel fareb- 
be r aria atmosferica. 
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Se s'immerge uu cerino con una punta incandescente in una campana 
di gas ossigeno, si accende immantinente, e brucia con fiuiumu incom- 
parabilmente piti brillante che nell’ mia atmosferica. Se si spegne col 
soffio, si ridesta di nuovo la fiamma da che si torna ad immergerlo nella 
campana. Ciò può ripetersi più volte di seguito con eguale effetto. Un 
pezzetto di esca accesa immersa in questo gas vi brucia con fiamma. Un 
poco di fosforo contenuto in uu piccolo cucchiaio di ferro fissato alta 
estremità di uu lungo filo dello stesso metallo, e immerso ugualmente 
nell' ossigeno , dopo averlo acceso , vi brucia spargendo una luce tale 
da non conoscerne alcuna che maggiormente si accosti alla luce del 
sole per lo splendore e la chiarezza. Il solfo brucia in questo gas con 
bella fiamma cilestre , ma bisogna agitarlo , senza di che l’ acido solfo- 
rico che risulta dalla combustione impedirebbe il gas ossigeno di tro- 
varvisi a contatto. II carbone acceso vi arde parimenti con fiamma. In 
una parola , tutti i corpi che bruciano nell’ aria atmosferica ardono 
con maggiore vivacità nel gas ossigeno. Alcuni, che non bruciano nel- 
l’aria, o Che bruciano soltanto ad una temperatura sommamente ele- 
vata , s’ infiammano e ardono con grande vivacità in questo gas. Ta- 
le è , per esempio, il ferro. Se si ricurva 1’ estremità di un ago o di 
qualunque soltil filo di ferro , vi si attacchi un poco di carbone in- 
candescente , e poi s'immerga il tutto in un fiasco ripieno di gas 
ossigeno , s’ infiamma prima il carbone , poi , quand’ esso è consuma- 
to , il filo stesso di ferro comincia ad ardere , e si fonde , alla sua 
estremità ili un globelto , dal quale scappa un getto eli scintille stre- 
pitanti ; il globetto fuso, in parte ossidato, cade quando diviene troppo 
pesante , mentre il resto del filo continua a fondersi ed ardere per 
si lungo tempo che il gas ossigeno dura inalterato , finché l’ aria at- 
mosferica penetra nel vuso. 1 globoli che si staccano hanno una tem- 
peratura si grande che , ricevuti nell’ acqua , conservano per lungo 
tempo il loro calorico , e penetrano profondamente nel vetro o nella 
porcellana del vaso ove cadono. Se si fa 1’ esperienza in un vaso di 
vetro sottile , per esempio in un fiasco ordinario , essi ne frangono a 
fondono le parieti e passano a traverso. Perciò in questa esperienza , 
bisogna mettere al fondo del vaso della sabbia oppure dell’ ucqua. Que- 
st’ esperimento è , del resto , uno dei più belli che ci offra la chimica. 

Quando si mette del sangue a contatto col gas ossigeno, il suo co- 
lore cupo sparisce , e diviene d’ un bel rosso vermiglio. Quest’ è il 
cangiamento che il sangue degli animali viventi sperimenta nella respi- 
razione , per 1’ assorbimento del gas ossigeno , il quale mantiene il ca- 
lore animale , almeno in parte. Se si rinchiudono degli animali nel 
gas ossigeno , la loro respirazione vi si mantiene quattro volte più 
lungamente che non farebbe in un simile volume di aria atmosferica. 
Perciò questo gas venne da principio chiamato aria vitale. Trattone 
P animale trovasi il sangue molto più rosso nelle sue vene che non lo 
era prima ; e se egli respirò il gas ossigeno per lungo tempo i suoi 
polmoni si trovano in uno stato d’ infiammazione. Ecco perchè le per- 
sone attaccate da tisi polmonare aggravano la loro malattia respirando 
questa specie di gas. 

1 utii i corpi che bruciano nel gas ossigeno vi si combinano , e 
aumentano di un peso uguale a quello del gas consumato. Nel tempo 
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stesso m effettua ,• )u una maniera che non è stata ancora posta in 
chiaro , una combinazione di calorico e di luce che noi chiamiamo 
fuoco. Iatvotsier e i suoi contemporanei credevano che il fuoco pro- 
venisse dal calorico latente che mantiene 1’ ossigeno allo stato di gas 
permanente ; ma quando si riconobbe che questa spiegazione non era 
soddisfacente , poiché si manifesta del fuoco anche quando non v’ ab- 
bia gas ossigeno condensato , Crawford attribuì il fenomeno ad un can- 
giamento nel calorico specìfico del coipo abbruciato , die , secondo 
lui , deve essere inferiore a quello che 1’ ossigeno c il corpo combu- 
stibile hanno prima di combinarsi insieme. Noi abbiamo riconosciuto 
dipoi che nemmeno questa teorica è esatta , e che non solo certi cor- 
pi abbruciati hanno altrettanto calorico specifico che ve n' ha nei loro 
princìpi constituenti , ma eziandio che altri corpi , l’ acqua per esem- 
pio , hanno un calorico specifico superiore a quello dei loro elementi 
isolali • quindi risulterebbe , nell' ipotesi di Crawford , Che la combu- 
stione dell’ idrogeno dovrebbe produrre freddo , anziché fuoco. 

Per lo migliore adunque il fuoco può considerarsi come un fe- 
nomeno elettrico , il quale succeda allorquando all’atto della combi- 
nazione dei corpi , i loro stati elettrici opposti si neutralizzano reci- 
procamente , circostanza nella quale, a mio modo di vedere , si pro- 
duce fuoco appunto come si manifesta nella scarica della boccia di lab- 
ile o della folgore. Io non isvilupperò le altre -congliietlure relative a 
«fuesto soggetto se non quando parlerò, in altro volume, dell’influenza 
«he l’ elettricità esercita come agente chimico; imperciocché debbo, per 
quanto è possibile , evitare in questo luogo di confondere l'esposizione 
dei falli chimici con le viste teoretiche incerte. 

Acciocché la combustione incominci è necessario che il corpo 
combustibile sia riscaldalo fino ad un dato grado. Pochissimi corpi 
hanno la proprietà d’ infiammarsi spontaneamente alla tem|>eratura or- 
dinaria dell’ atmosfera e bruciare nell’ aria. Il grado di calorico neces- 
sario per l’accensione dei corpi combuslibili è ordinariamente di molto 
inferiore a quello che si svolge dalla loro combustione , in guisa che 
il corpo , una volta acceso , si mantiene da sé stesso riscaldato quan- 
to basta per poter continuare a bruciarsi. Il calorico prodotto dalla 
combustione è di tanto maggiore, per quanto l’affinità del corpo com- 
bustibile per 1’ ossigeno è più considerevole ; ina può variare nella com- 
bustione di un medesimo corpo in ragione della densità differente del- 
lo stesso gas ossigeno. La combustione più forte è quella adunque 
operata nel gas ossigeno puro ; ma più le molecole di questo gas so- 
no divise le uue dalie altre per la rarefazione , o pel miscuglio con 
un* altra specie di gas, tanto minore è il calorico clic si sviluppa nella 
combustione. Per ciò un corpo che brucia nell’ aria produi* meno ca- 
lorico che nell’ ossigeno , perchè questo trovasi nell' aria mescolato eoo 
una quantità di nitrogeno quadrupla della sua. Figuriamoci che la pro- 
porzione del gas nitrogeno vada sempre aumentando fino a quel ter- 
mine in cui la temperatura prodotta dalla combustione divenga uguale 
a quella che è necessaria perchè il corpo s’ infiammi e continui a bru- 
ciare ; ma se questa rarefazione dell' ossigeno aumenta anche più , la 
combustione non può continuare qualora un’ altra circostanza qualun- 
que non mantenga il corpo combustibile al grado di calorico necessa- 
rio a farlo bruciare. 
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Sembra, dietro alcuni calcoli eseguiti da Welter, che nel tonico della 
combustione, certi corpi, consumando la incdesiiuu quantità di' gas ossi- 
geno , svolgano da questo il calorico in quantità uguali , o in quanti- 
tà che sono multipli determinati gli uni degli altri. Cosi, per esempio, 
l' esperienze di Desprelz ci insegnano che la stessa quantità di ghiac- 
cio si fonde a zero , quando cento parti di gas ossigeno si combina- 
no col carbonio per produrre il gas acido carbonico, o quando si com- 
binano col gas idrogeno |>er produrre l’acqua. La stessa rosa sembra 
accadere parimenti quando queste cento parti di gas ossìgeno brucia- 
no uu legno , la cera , la resina , P alcoolc. Ma quando esse conver- 
tono il fosforo in acido fosforico , una quantità di ghiaccio , esatta- 
mente doppia della precedente , entra in fusione. Mon si saprebbe di- 
re per anco se queste osservazioni isolate possano condurci a conclu- 
sioni generali ■ ciò che v’ ha di certo , per ultro , si c , che la coin- 
cidenza di cui ho parlato inerita la nostra attenzione. 

Diversi corpi si accendono , cioè cominciano a combinarsi con 
P ossigeno ad una temperatura piò bassa di quella alla quale divengono 
rossi o luminosi. Questi corpi continuano ad ossidarsi , senza produr- 
re fuoco , mantenendosi soltanto caldi j ina quando si pongono a con- 
tatto con aria più pura , il fenomeno del fuoco compatisce immanti- 
nente. Da ciò risultano due modi di combustione , P uno alla tempe- 
ratura più bassa possibile , P altro alla più elevata possibile , che pos- 
sono spesso dar luogo a prodotti adatto differenti. 

Il fatto che cel ti corpi , in talune circostanze, possono continuare 
ad ossidarsi alla lein|>erHlura stessa in cui cominciò la loro ossidazione, 
senzaehè si manifesti fuoco , è stato lu sorgente d' una importantissima 
scoperta di Davy , che consiste a trasportare in qualche maniera il fe - 
immetto del fuoco da un corpo combustibile nd un altro corpo clic 
non si ossida nè si brucia. Si fissa ad un frammento di canfora, o al 
lucignolo di una lumpana a spirito di vino , un pezzo di Ilio di pla- 
tino ritolto a spirale , oppure una stretta listarella di platino laminalo 
ritorta in otto a dieci giri ; si accende la canfora , oppure la lampana, 
e un istante dopo si spegne la fiamma con un piccolo soffio. Dopo- 
ché è spenta , il platino conserva una temperatura più elevata di quel- 
la necessaria per far cominciare la ossidazione della canfora o dello spi- 
rito di vino , in maniera che si l’ima che l'altro continuano, pel loro 
contatto col filo metallico., ad ossidarsi a spese dell’aria; il filo di 
platino essendo miglior conduttore del calorico che non Io sono i gas 
di canfora o di iH coole , s’ impadronisce del calorico clic si sviluppa 
in questa operazione , in maniera che dopo alcuni istanti comincia a 
roventarsi ; e siccome , pervenuto a questo stalo , mantiene la volati- 
lizzazione della canfora o dell’ alcoole , continua a rimanere rovente 
finché la canfora o l’ alcoole sietio interamente consumali ( i). 

Lo stesso accade quando si fa passare un corrente qualunque ili 
gas combustibile nell’ aria , e si tenga in questa corrente un (ilo di 
platino riscaldato, con la differenza che questi gas, essendo di per sà 
stessi infiammabilissimi , s’ infiammano eoa ciò ìli pochi instanti. Il pla- 

(0 1/ esperimento Hi che è discorso riesce benissimo eoli un Olo ili 
argento iwv volto a spila , eouic ha ossei va. o Se tue ut ini. — G. G. 
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lino è il corpo che meglio conviene per questa esperienza , essendo ba- 
stantemente conduttore del calorico e non ossidabile. L’ esperienza 
riesce ugualmente con altri metalli , ma non cosi bene e con minor 
sicurezza. Il ferro è quello che per tale riguardo si avvicina meglio al 
platino. L’argento e l’oro sembrano essere troppo buoni conduttori del 
calorico , per cui lo disperdono facilmente. Per altro , in tutte que- 
ste esperienze , 1’ infiammazione e la combustione non dipendono uni- 
camente dalla temperatura del platino *. il metallo medesimo vi contri- 
buisce in una maniera che gli è propria , quantunque esso non con- 
tragga combinazioni. Io ritornerò su tale argomento trattando dell’ i- 
drogeno , ed entrerò allora in maggiori particolarità sopra ciò che 1’ e- 
sperienza ci insegna a questo riguando. 

Quando un corpo è combinato con 1’ ossigeno , lo si dice ossida- 
to o bruciato. Il peso dell’ ossido è uguale ai pesi del corpo combusti- 
bile e dell’ ossigeno consumato , presi insieme. Ma è molto diffìcile 
di far 1’ esperienza in maniera che permette di pesare P ossigeno che 
rimane dopo la combustione , quando il corpo è bruciato. Se il gas 
ossigeno è perfettamente puro , e il combustibile capace di consumai si 
interamente , il gas sparisce del tutto : per esempio , se si riempie un 
pallone di vetro con gas ossigeno , e che per ogni tre pollici cubici 
di questo gas vi si aggiunga un grano di fosforo , se si ottura in se- 
guito per impedire -ohe 1’ aria vi penetri , finalmente se si riscalda ab- 
bastanza onde il fosforo s’ infiammi ed abbruci , e se , dopocchè il 
pallone si è raffreddato , lo si apre sotto acqua, il liquido vi entra su- 
bitamente e ne lo riempie senza che n’ esca la menoma bolla di aria. 

Si può fare questa esperienza in modo anche più facile e più vi- 
stoso , riempiendo di mercurio un fìaschelto di vetro , lungo cinque 
a sei pollici , rovesciandolo sul mercurio , e poi introducendovi un 
frammento di fosforo , che per la sua maggior leggerezza attraversa il 
metallo e ascende alla parte superiore del vaso. Si fa fondere il fosfo- 
ro mediante un crogiuolo di terra riscaldato , ma non rovente , che 
si tiene rovesciato sul fìaschelto , in modo però che non lo tocchi ; 
si fa in seguito entrare del gas ossigeno nel vaso , per piccole bolle ^ 
il fosforo brucia con una fiamma risplendente , il gas sparisce , e l'e- 
sperienza termina non trovandosi più nel fiaschette che fosforo ed aci- 
do fosforico solido. 

Combinandosi coi corpi semplici l' ossigeno cangia proprietà , e 
produce composti da noi chiamati corpi ossidati od ossidi. Le proprie- 
tà degli ossidi variano : i.° secondo la natura del. corpo combustibile 
che si combina con l’ ossigeno \ a.° secondo le diverse proporzioni 
nelle quali ciascun corpo combustibile può unirvisi. 

Ho già detto precedentemente che noi dividiamo i corpi semplici in 
elettro-positivi ed in elettro-negativi. Una gran parte dei corpi semplici 
elettro- negativi producono con P ossigeno dei composti che hanno un 
sapore acido , e si dicono perciò acidi. I metalli elettro-positivi , al 
contrario , danno origine ad ossidi che non sono ucidi , e che piut- 
tosto , combinandosi con gli acidi, distruggono le loro proprietà acide, 
e sono loro tanto opposti quanto le due elettricità , di cui portano il 
nome , lo sono 1’ una riguardo ull’ altra. Alcuni corpi elettro positivi , 
poco numerosi , producono , con una certa quantità di ossigeno , un 
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ossido elettro-positivo , e con maggior quantità di ossigeno producono 
un ossido elettro-negativo , cioè un acido : tale è , per esempio , il 
muugancse. 

Lavoisier , che aveva riconosciuto la proprietà di cui è dotato 
P ossigeno di formare gli acidi col solfo , col fosforo , col carbonio , 
ma che non erasi accorto che lo stesso ossigeno può dare origine a 
combinazioni opposte ( imperciocché la composizione degli ossidi elet- 
tro-positivi più notabili non era ancor conosciuta) , considerava P os- 
sigeno come il principio generatore degli acidi ad esclusione di tutti 
gli altri. Perciò appunto egli lo chiamò ossigeno «lai greco oj-us , acido, 
e vsi’vofsai , io genero. Ma è stato perfettamente dimostralo di poi, che 
si formano possentissimi acidi senza che contengano ufTatte- ossigeno , 
e che questa denominazione è perciò inesatta. Da ciò risulta die se si 
dovesse oggi apporre un nome a questo corpo non si sceglierebbe più 
quello di ossigeno. Ma essendo generalmente adottato , sarebbe in- 
conveniente di volerlo cangiare perchè una falsa teorica ne ha già in- 
trodotto P uso. ' 

Varii corpi , principalmente alcuni metalli , hanno , allo stato di 
ossido , la forma polverosa e P aspetto terroso. Perciò gli antichi gli 
chiamarono calci metalliche per indicare la loro analogia con la calce, 
sebbene ignorassero che fosse anche la calce un ossido metallico. 

Uno stesso colpo può ricevere diversi gradi di ossidazione , che 
secondo la differenza delle loro proprietà si riferiscono a tre classi. 

i.° Sollossuli. Questo grado è il più basso di tutti. Il sottossido 
non può combinarsi con altri corpi ossidati senza assorbire una mag- 
gior quantità di gas ossigeno. Questo grado di ossidazione incontrasi 
meno degli altri , e linora si conoscono pochi corpi che ne ofTrano 
esempi : altri forse se ne scuopriranno in seguito. Le pellicole che si 
formano a poco a poco sul piombo metallico , sullo zinco , sull’ arse- 
nico , sul bismuto , ec. appartengono alla classe dei sottossidi. 

2. 0 Ossidi. Questa classe comprende i corpi ossidali che possono 
combinarsi gli uni con gli altri. Si dividono in due serie ; ossidi elettro- 
positivi o basi salificabili , ed ossidi elettro-negativi o acuti. 

(a) Le basi salificabili , talora chiamate semplicemente basi , risul- 
tano dalla combinazione dei metalli elettro-positivi con P ossigeno , e 
sono quelle che chiamiamo alcali , terre , e ossidi metallici. Uno stesso 
metallo può avere diversi gradi di ossidazione che lo constiluiscano allo 
stato di base ; molti ne hanno due •, alcuni ne hanno tre, o quattro. 
Per distinguerli allora con denominazioni differenti , si dice, prenden- 
dosi il ferro per esempio , ossido ferroso quando si tratta del grado 
inferiore , e ossido ferrico quaudo si trutta del secondo grado. 

Allorché un corpo ha più di due ossidi s’ indicano gli altri gradi 
di ossidazione mettendo sest/ui avanti ai nomi degli ossidi in oso e in 
ico , coinè lo indicherò a suo luogo. Taluni chimici adoperano i nomi 
dei numeri greci per distinguere i varii gradi di ossidazione , e dicono 
protossido , deutossido , tri tossalo , ccc. 

(b) Si dà il nume di acidi agli ossidi prodotti dai metalli elettro- 
negativi ed ai metalloidi , la maggior parte de’ quali hanno un sapore 
sensibilmente agro. Anche in questa serie incontransi diverti gradi di 
ossidazione , che si distinguono gli uni dagli altri con denominazioni 
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d -fiorenti , come lo proya l’ esempio dei quattro acidi {orinali dal solfo 
die si distinguono coi nomi di iposolforoso , solforoso , iposolforico 
c solforico. Questa nomenclatura non ò sicuramente buona , una viene 
ammessa. 

Il corpo coii.bjstibile contenuto iu un acido o in una base salifi- 
cabile , è chiamato radicate di quest’ acido o di questa base. 

Allorché gii acidi e le basi salificabili si combinano insieme , ne 
risultano corpi particolari chiamati sali , nei quali l’ acido e la base di- 
struggono reciprocarne nte i loro principali caratteri. 

3." Surossitli. 1 corpi compresi iu questa classe contengono tanto 
ossigeno , che non possono combinarsi con altri ossidi od acidi senza 
abbandonarne un i parte. A questa categoria appartiene , per esempio, 
il manganese , dal quale abbiamo veduto superiormente che si può 
svolgere un eccesso ili ossigeno facendolo roventare al fuoco. 

Questi diversi gradi di ossidazione si fanno per salti -da un ossido 
a un altro ossido , senza ossidazioni intermedie. Questi salti si operano 
ordinariamente dietro certe leggi determinate , iti maniera che la quan- 
tità di ossigeno contenuto primitivamente nell’ ossido si aumenta della 
metà , si raddoppia o si triplica cioè un' atomo del radicale combinasi 
eou i , a, 3, ecc: atomi di ossigeno. Tali multipli di ossigeno negli 
ossidi ci hanno condotti alle idee atomiche precedentemente indicate, 
iu generale , non conosciamo ancora tutti i gradi di ossidazione dei 
corpi combustibili. Sovente se ne scuoprono dei nuovi , ed è verisl- 
mile che tutti i corpi combustibili abbiano un certo numero di gradi 
di ossidazioni , nei quali le quantità di ossigeno si comportino , le utie 
riguardo alle altre , collie i numeri i , 2 , 3 , 4 , eoe. , in maniera 
che 1’ ossigeno aggiunto sia il doppio , il triplo, H quadruplo di quello 
che trovasi contenuto nell* ossido minore. Ma la maniera con cui la 
maggior parte di qucsli gradi possono, esser prodotti , non è stata an- 
cora scopertu. Finora non conosciamo che quegti ossidi nei quali gli 
elementi sono riuniti dalle alfinilà le più possenti , e che appunto per 
questa ragione si formano più particolarmente nelle nostre esperienze. 

Si paragonano I pesi atomistici dì tuli’ i corpi con quello dell’ os- 
sigeno , che si prende per unità di peso atomistico, coinè serve il peso 
specifico dell’acqua di unità nella determinazione della densità. Il peso 
atomistico dell’ossigeno è preso uguale a 100 , 000 . 

Nell’ uso dei pesi atomistici è spesso vantaggiosissimo d’ indicare 
il peso atomistico di ciascun corpo con un simbolo particolare , come 
una o più lettere che rimembrano il nome latino del corpo che si esa- 
mina. S’ indica cosi il peso atomistico dell’ ossigeno con la lettera O ; 
ma 1’ ossigeno entrando tanto spesso e per quantità cosi differenti in 
combinazione con gli altri corpi , si rappresenta ugualmente il numero 
di atomi di questo cor|K> con punti posti al di sopra del simbolo del 
col po al quale è combinato. Quindi essendo S il simbolo ilei solfo \ 
jj indicherà la combinazione d’ uno atomo di solfo con 2 atomi di os- 
sigeno , e § la combinazione d’ uno atomo di solfo con 3 atti di os- 
sigeno. Si può anche rispettivamente scrivere S 2 0, S-f-3G, 
o più semplicemente SO» , SO 5 , invece di § ed jg (i). 


fi) D‘ uopo i notale che un imuitio porto a dulia cd un poco .il di 
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l’riina di abbandonali quello che ò relativo all’ ossigeno , deb- 
bo , all’ occasione di quanta è stato finora detto, aggiùngere anche 
qualche cosa riguardo all’armonia notabile che regna intorno alle pro- 
porzioni nelle quali questo corpo si combina con altri corpi. Gaj-Lus- 
sac ha scoperto che quando il gas ossigeno si unisce- con altri corpi 
gassosi , per esempio , col gas idrogeno o col gas nitrogeno ( che co- 
nosceremo in seguito) , questa combinazione si opera costantemente in 
tale relazione che i (lue gas si uniscono in uguali volumi , o che due, 
tre ', od un maggior numero di volumi di uno di essi si combinano 
con un solo volume deh? altro , in maniera che non vi ha giammai 
frazioni nella combinazione. 

Quantunque non possiamo convertire tutti i corpi combustibili in 
gas , .e che la maggior parte di quelli ai quali ci è dato di far pren- 
dere questa forma non la conservino . se non ad una temperatura trop- 
po elevata per permetterci di misurarli , noi abbiamo campo per altro 
di conghietlurare che le’ proporzioni nelle quali 1’ ossigeno si combina 
coi corpi combustibili , ed anche le proporzioni nelle quali i corpi 
combustibili si uniscono gli uni con gli altri, sieno in armonia con le pro- 
porzioni relative di questi medesimi corpi , alla temperatura sotto l’ in- 
fluenza della quale prendono la forma gassosa ( comunque elevata d’ 
altronde esser possa questa temperatura ) , e lo combinazione si operi 
in lai maniera che un volume di uno dei gas si combini , sia con un 
solo , sia con due , tre , quattro , od un maggior numero di volumi 
dell' altro gas. Si scorge che tali relazioni iti volumi s’accordano con 
ciò che ho precedentemente detto sulla composizione atomica dei corpi. 
Stella supposizione che a parità di volume i gas di tutti i corpi sem- 
plici son composti dello stesso numero di atomi si usa ora la parola 
volume , ora quella di atomi per indicare lo stesso peso relativo di 
tali corpi. 

Abbiamo precedentemente veduto che l’ ossigeno può formar delle 
basi e formar ugualmente degli acidi. Ma appunto nello stesso modo 
come lu generazione degli acidi non gli appartiene esclusivamente , cosi 
nemmeno gli appartiene esclusivamente la generazione delle basi. Si 
conoscono altri tre corpi che dividono con l’ ossigeno questa preroga- 
tiva , e sono il solfo , fra i metalloidi , il selenio e il tellurio fra i me- 
talli. Questi tre corpi danno origine, coi corpi combustibili elettro-ne- 
gativi , a composti elettro-negativi che sono in certo qual modo analo- 
giti agli acidi, e coi corpi combustibili elettro-positivi danno origine ad 
altri corpi composti elettro-positivi analogia alle basi ; i quali composti 
possono poi neutralizzarsi reciprocamente nella stessa maniera con cui 
gli ossibusi neutralizzano gli acidi , vale a dire producendo dei sali. 

L’importante proprietà di cui questi quattro corpi sono dotati , 
di poter produrre cioè coi corpi combustìbili , due serie elettrica- 
mente differenti c alte a combinarsi insieme, consliluisce per 1' ossigeno, 
il solfo , il selenio e il tellurio una classe a parte , che distinguo col 

sopra non moltiplica che il simbolo cui e annesso, ma che un nummo po- 
sto a sinistra rii allo stesso livello de’ simboli moltiplica tuli’ i numeri clic 
seguono sino al segno più vicino : per esempio a 60» =2 atomi ili solfo t 
^ atomi ili ossigeno. 
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nome di corpi anflgeni ( corpi producenti le due »crie , cioè acidi e 
basi-). I sali' che risultano da queste due serie opposte sono chiamati 
tati anfldi , per distinguerli dagli altri sali che debbono la lqro origine 
alla combinazione di due corpi semplici soltanto , e dei quali si trat- 
terà in altro luogo. 


II. DEI CORPI COMBUSTIBILI. 

Si credeva altre volte che la combustibilità di tutti i corpi fosse 
prodotta da una sostanza sparsa in tutta là natura , che scappava nel 
tempo della combustione di questi corpi , cui davasi il nome di flo- 
gisto o flogistico. Ma a quell’ epoca non si conosceva nè l’ ossige- 
no , nè la natura del fenomeno della combustione. Non si era os- 
servato neppure che i corpi abbruciati aumentano costantemente di 
peso , com’ è facile convincersene riunendo e pesando i prodotti del- 
1’ operazione. Quando Scliéele scopri che nella combustione si consu- 
ma dell’ ossigeno , quando Lavoisier riconobbe che il corpo bruciato 
aumenta di un peso precisamente uguale a quello dell’ ossigeno consumato, 
allora nacque la nuova teorica della combustione , sulla quale poggia 
ciò che v’ha di più importante nel rimanente della chimica teoretica, 
e di cui il genio di Lavoisier si servi per portare la scienza all’ alto 
grado di perfezione in cui la vediamo oggidì. I partigiani delle anti- 
che idee tentarono per lungo tempo di rovesciare la teorica di Lavoi- 
sier , attribuendo al flogisto una proprietà che chiamavano peso nega- 
tivo , consistente nel far che un corpo perdesse del proprio peso per 
la sua combinazione con questa sostanza. Ma queste spiegazioni fu- 
rono totalmente rigettate ; il flogisto venne bandito dada chimica , e 
la teorica di Lavoisier , che , per questa ragione , -ricevette in origi- 
ne il nome di chimica antiflogistica , venne sanzionata dall’ esperienza 
acquistata per un gran numero d’anni. Quando tratterò dell’ ossidazio- 
ne dei metalli , indicherò con maggior particolarità la storia della chi- 
mica flogistica e della chimica antiflogistica. 

I. dell’ idrogeno. 

L’ idrogeno , cosi chiamato perchè combinandosi con 1’ ossigeno 
dà origine all’ acqua non si può al pari di questo , ottenere sotto for- 
ma solida o liquida. Esso presentasi sotto 1’ aspetto di un gas combu- 
stibile particolare , cui davasi altravolta il nome di aria inflammabile. 
Lo si trova non solo nell’ acqua , ma anche in tutti gli esseri orga- 
nizzali , animali e vegetabili : è dunque uno dei corpi più universali 
del nostro globo. 

. Per ottenere il gas idrogeno , lo separiamo dalla sua combina- 
zione con 1’ ossigeno , scomponendo cioè l’ acqua , a quale oggetto im- 
pieghiamo diversi metodi; ma è raro di ottenerlo perfettamente puro. 

La maniera più comune di preparare il gas idrogeno consiste a 
discioglieie lo zinco in una mescolanza di acido solforico e di acqua. Lo 
zinco ha molta affinità per 1’ ossigeno ; ma non può, alla temperatura 
ordinaria dell’ atmosfera , svolgerlo dulia sua combinazione con l’ idro- 
geno , che constituiscc l’acqua. La presenza allora di un acido avente 
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lina grande affiniti! per 1' ossido di questo metallo , fa che l’ affinità 
dello zinco per V ossigeno e quella dell’ acido per 1’ ossido di zinco 
divengano , con la loro riunione, superiori a quella dell’ idrogeno per 
1’ ossigeno nell’ acqua. Questa trovasi dunque scomposta , e il suo idro- 
geno diviene libero j ma , siccome l’ idrogeno isolato non esiste se non 
allo stato gassoso , cosi svolgesi dal liquido con effervescenza , e può 
essere raccolto come si raccoglie un gas. 

Per fare questa esperienza basta avere un fiasco guernito di un 
turacciolo di sovero , attraversato da un cannello di vetro ricurvo , 
come lo si vede tav. II, fig. 7. Ma siccome è talvolta comodo di po- 
ter aggiungere l’arido solforico a poco a poco, senza aver bisogno 
di togliere il turacciolo , il che permetterebbe all’ aria atmosferica d’ in- 
trodursi nel fiasco , e di mescersi col gas idrogeno , si fa passare a 
traverso questo turacciolo un altro cannello dritto , che immerga nel 
liquido , e il cui orifìcio superiore sia dilatato a forma d’ imbuto. La 
fig. 8 A, tàv. II, rappresenta l’intero apparato. Si versa l’acido a po- 
co a poco per 1’ imbuto ; è chiaro che nessuna porzione di gas può 
scappare dal cannello dritto , immergendo nel liquido la sua estremità 
inferiore. È preferibile che questo cannello sia alquanto largo , ma che 
abbia 1’ orificio inferiore ristretto, come lo dimostra 11, fig. 8, affin- 
chè 1’ acido non trascini seco bolle di aria , che si mescolerebbe col 
gas idrogeno. 

L 1 acqua e la porzione vota del fiasco contengono , al principio 
della esperienza , dell’ aria atmosferica , che si unisce col gas idroge- 
no , e ne altera la purezza. Perciò , quando vogliasi ottenere un gas 
purissimo fi d’ uopo rigettarne le prime porzioni che si trovano unite 
con 1’ aria atmosferica. Ma si può scacciare tutta 1’ aria chiusa nel fiasco 
riempiendo di acqua , al principio dell’ esperienza, tanto il fiasco che 
il cannello ricurvo , chiudendo 1’ orificio di questo con imporvi sopra 
un dito e versar poi 1’ acido nell’ imbuto. Il gas idrogeno che si svol- 
ge non può uscire , ma scaccia una parte del liquido pel cannello 
dritto , riunendosi alla parte superiore del fiasco , e cosi si conti- 
nua finché la quarta parte almeno della capacità di questo sia riem- 
pita di gas. Si apre allora il cannello ricurvo , otturando il cannello 
dritto finché l’ altro siasi liberato del liquido che vi si trova. Senza quc-> 
si’ ultima precauzione , il cannello ricurvo agirebbe come sifone quan- 
do 1’ acqua scola , e attrarrebbe 1’ aria nel fiasco. Lo sviluppo del gas 
avviene in seguito senza ostacolo. 

Il liquore si riscalda a poco a poco mentre si scioglie lo zinco , 
il che facilita molto lo sviluppo del gas. Arriva finalmente un momen- 
to in cui 1’ acqua del fiasco è saturata di solfato zinchico , che cri- 
stallizza quando si raffredda. Allorché il liquore comincia a concen- 
trarsi è inutile di più versarvi acido ; è meglio allora sostituirvi un 
altro miscuglio di acqua pura e di acido. 

Si può raccogliere il gas idrogeno ugualmente bene sull’ acqua che 
sul mercurio. 

Esso non è in certo qual modo puro , che quando si fa discio- 
gliere lo zinco distillato. Lo zinco ordinario di commercio , che con- 
tiene arsenico e un poco di solfo , produce un gas idrogeno mesco- 
lato di arseniuro triidrico e di solfido idrico , che gli comunicano un 
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odore mollo disaggradevole. Si riconosce la presenza delP arsenico , 
facendo passare il gas a Iraverso un cannello di vetro un poco roven- 
tato in un punto ; dopo qualche tempo , per esempio una mezza ora, 
formasi una coperta nera di arsenico a piccola distanza dal punto ros- 
so. (Titanio al solfo , si dimostra la sua esistenza dirigendo una corrente 
di questo gas sopra un pezzo ili tela imbevuta di sottoacetato piom- 
bino , allungalo di acqua ; questa tela diviene da principio giallastra , 
poi rossa , e infine nera , a cagion del solfuro di piombo che si for- 
ma. Si può depurare il gas idrogeno da queste mescolanze eterogenee, 
facendogli attraversare prima una canna di vetro , nella (piale si trovi 
della tela imbevuta d’ una soluzione di sublimato corrosivo, poi una se- 
conda contenente un poco d’ idrato potassico. Il gas arseltiuro iriidrico 
è assorbito nella prima , e il gas solfido idrico nella seconda. 

Adoprasi anche talvolta la dissoluzione di ferro nell’ acido solfo- 
rico per preparare il gas idrogeno. Ala il ferro contiene sempre del 
carbonio , in maniera che 1’ idrogeno così ottenuto è mescolato con 
carburo d’ idrogeno , constitlienlc un olio fetido volatilissimo. 11 ferro 
in verghe produce poco di quest’ olio } ma 1’ acciaio , e soprattutto 
la ghisa , ne dun tanto , che si può raccogliere dirigendo la corrente 
del gas attraverso I’ alcoolc , il quale s' intorbida quando vi si aggiun- 
ge dell’ acqua , e lascia deporrc a poco a poco il corpo oleaginoso. 

Si può anche estrarre il gas idrogeno dell’ acqua facendone pas- 
sare il suo vapore sul ferro incandescente. Questo metodo di prepa- 
razione sebbene svantaggioso inclita la nostra attenzione perchè ei ila 
un’ idea precisa della scomposizione dell’ acqua nei suoi «lue principi 
consliluenti , e clic la temperatura fa le véci di mi’ acido. Si riempie 
di fili di ferro ravvolto a spira una canna di fucile ordinaria , e si si- 
tua in un fornello bislungo nel quale la si possa riscaldare al rosso. 
Ai due capi della canna si adattati mediante tappi di sughero una - 
storta per metà pienti di acqua , ed un cannello di trasporlo. Quando 
la canna di ferro è in perfetta incandescenza , si fa bollire l' acqua 
nella stolta ; il vapore acquoso obbligato con ciò a passare sul ferro 
rovente si riduce in ossigeno che al ferro stesso si combina , ed in 
idrogeno clic si svolge allo stato di gas. Se prima della spcrienza si 
è pesato il ferro , e quando è ossidato se tic determina di nuovo il 
peso , si trova che questo è cresciuto di una quantità che è a quella 
del gas idrogeno ottenuto nella stessa relazione come trovatisi l’ ossi- 
geno e l’ idrogeno nell’ acqua. 

Il gas idrogeno rifrange la luce sei volte e mezzo più che non 
fa I’ aria atmosferica , o , per purlaie con piu precisione , il suo po- 
tere rifrangente sta a quello dell’ aria atmosferica : : 6, : 

i , 00000 . Nello stato di perfetta purezza non esala alcun odore. Lo si 
ottiene a questo stato quando si irrora un’ amalgama di potassio e di 
mercurio con acqua , nel qual caso il potassio si ossida a spese deh 
l’ossigeno contenuto nell’acqua. Afa se si aggiunge uh’ acqua un aci- 
do , oppure del sale ammoniaco che acceleri lo sviluppo del giu, que- 
sto acquista immantinente lo stesso odore che ha quando otticusi fa- 
cendo disciogliere lo zinco sublimalo in acidi allungati. Questo odore 
non può adunque essere inerente ul gas idrogeno stesso , c deve pro- 
venire dalle sostanze che tiene iu dissoluzione. 
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Il suo ^>rso specifico è a quello dell’ mia : : 0,0688 fino a o,ofi8i): 
1,000, dietro iileimi pesali clic feci insieme con Dulong. Prima esso 
stimavasi di 0,073. 

11 suo culorico specifico sla a ciucilo di un egual peso di aria nl- 
mosferìca : : i3,o8 : 1,000. Ksso sta a quello di un ugual peso di ac- 
qua : : 3,88 : 1,00. 

Il peso atomistico dell'idrogeno è 6,85t)8. S’ indica col simbolo 
H. Ria 1’ idrogeno ha una preponderante tendenza a combinarsi con gli 
altri corpi in atomi doppii , e di rado avviene che il numero totale 
degli atomi sia pali nelle sue combinazioni. Come l’idrogeno divide 
questa proprietà con molti altri corpi, segnanteinenle con varii metal- 
loidi , è spesso desiderevole che si possa esprimere un tale atomo 
doppio con un simbolo particolare. A tale oggetto si taglia la lettera 
al terzo della sua altezza , in guisa clie 1’ atomo doppio dell' idrogeno 
per esempio potrà essere indicato dal simbolo B , il quale corrisjwm-* 
deià al peso atomistico doppio 12,4796. 

Taluni chimici , in ispczialità i chimici inglesi , prendono il doj>- 
pio peso atomistico dell’idrogeno per unità, fondandosi sui molivi se- 
guenti : 1 ." perchè essi considerano 1’ acqua come composta dello stes- 
so numero di atomi dell’ uno c dell’ ultro dei suoi elementi } a.” per- 
ché il peso atomistico deh’ idrogeno è il più debole di quello di tatti i 
corpi conosciuti ; e 3." perchè presumono che i pesi atomistici di lutti 
gli altri corpi sono multipli del peso atomistico doppio dell’ idrogeno, 
mollissimi corpi hanno pesi atomistici che si ravvicinano a simili mul- 
tipli 5 cosi prendendo il peso del doppio atomo d’idrogeno per unità, 
si trova che il peso atomistico dell’ossigeno è 8, 01 3. Ecco perchè i 
chimici dei quali è parola prendono questo peso atomistico come u- 
guale ad 8. Tuttavia farò vedere terminando la chimica inorganica , 
che V esperienza non compruova la realtà di questi multipli, per quanto 
almeno sia stalo finora possibile di spingere l’ esattezza dell’ analisi 
chimica. 

L’ idrogeno può infiammarsi e bruciare, dal che risulta la forma- 
zione dell’ acqua. L’ esperienze dì Despretz hanno insegnalo che bru- 
ciando svolge tanto calorico da fondere 5i5,a volle il suo. proprio 
peso di ghiaccio alla temperatura di zero. Quando si accosta un cor- 
po infiammato alP orificio di un fiasco ripieno di gas idrogeno , que- 
sto prende fuoco , c si vede uscire dal fiasco una fiamma appena vi- 
sibile di giorno. Questa fiamma è bianca quando il gas è perfetta- 
mente puro , altrimenti è azzurrognola , verde , ec. Se si mesce gas 
idrogeno con uria atmosferica , in un fiasco , e si accenda il miscu- 
glio , questo brucia tutto a un tratto producendo una detonazio- 
ne. Se si accosta un lume acceso all’ orificio del cannello pel quale 
esca una corrente di gas idrogeno , questo prende fuoco e brucia 
alla sua estremità producendo una fiamma che sparge una debole luce. 

La combinazione del gas idrogeno col gas ossigeno comincia a 
prodursi ad una temperatura che non oltrepassa , all" incirca , quel- 
la che è necessaria a produrre la luce 5 in maniera che si può per- 
venire ad accendere il miscuglio dei due gas col solo soccorso di lio- 
filo di platino caldo e non rosso. Si *è creduto , da principio, che in 
questo caso ne fosse la temperatura del platino la principale cagione. 
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Herman trovò che una temperatura di -J- 5o gradi del filo di platino 
busta a determinare 1' infiammazione del gas uopo alcuni istanti ; ma 
Doebereiner ha scoperto, nel i8i3 , che lo stesso platino esercita un 
si grande ufizio , in questa operazione , che quando è diviso in mo- 
lecole finissime , il gas idrogeno può , pel suo intermezzo , infiam- 
marsi all' aria , anche a temperature inferiori al grado della congela- 
> zione. Tuttavia acciocché in tal caso 1’ esperienza riesca , è necessa- 
rio , non solo che il platino sia ridotto per la divisione meccanica 
alla maggiore tenuità , ma eziandio che la sua superficie sia perfetta- 
mente netta c pura. Basta quando si vuol produrre questo importan- 
tissimo fenomeno , adoprare il platino poroso o spugnoso ottenuto cou 
la ri pristi nazione del cloruro ammonico piati nico , e tenerlo, con pic- 
cole pinzette , a qualche distanza dall’ orificio del cannello pel (piale 
esca una corrente di gas idrogeno. 11 -platino diviene instantauea- 
mente di un rosso bianco , c , subito dopo , accade 1' accensione del 
gas, che è seguita dall’ abbassamento di temperatura del platino. Se 
si mette il patino in fondo ad un bicchiere nel quale si solfi il gas 
idrogeno , si vede tosto il metallo cominciare a roventarsi, elaparietc 
interna del bicchicro coprirsi d’ una umidità eli’ è prodotta dall’ os- 
sidazione del gas idrogeno. La spiegazione di questo fenomeno si è , 
che per un’ azione del platino di cui non conosciamo ancor la cagio- 
ne , l’ ossigeno dell’ aria e il gas idrogeno si combinano insieme ai 
punti di contatto col metallo , e il calorico , che ne risulta , riscalda 
a poco a poco il metallo fino al punto che questo infiamma il gas. 
Quando il gas prese fuoco, lo sviluppo del calorico si effettua nel gas 
idrogeno , e non più alla superficie del metallo , il quale finisce in 
conseguenza d’ essere rosso. Il platino perde questa proprietà dopo 
due o tre giorni , e mentre diminuisce , la temperatura a cui il me- 
tallo si eleva , per effetto della combinazione dei due gas , si abbas- 
sa ugualmente , in maniera che si effettua bensì tuttavia una combina- 
zione e si forma dell' acqua , ma il platino non si riscalda più quanto 
basta per roventarsi. Se in questo stato si comincia dal riscaldarlo 
prima di servirsene all’ esperienza , agisce con doppia energia , di- 
viene rosso nuovamente a contatto col gas , e riacquista la capacità di 
infiammarsi. Tuttavia questa proprietà non appartiene esclusivamente al 
platino , ma sembra possederla ad un più alto grado di qualunque 
altro corpo. Thénard e Dulong hanno fatto vedere che i metalli chia- 
mati palladio , rodio c iridio la posseggono quasi al medesimo grado, 
e che , al contrario , è più debole in altri metalli , come 1 oro , ii 
nickel e 1’ osmio ; in maniera che determinano la combinazione dei 
gas alla temperatura dell’ aria senza roventarsi , oppure hanno bisogno 
di essere riscaldati fino ad un certo grado per produr quest’ effetto , 
che poi producono allora con energia. Altri corpi solidi non metalli- 
ci , per esempio , il carbone , la pomice , il d istailo di rocca , la 
porcellana , il vetro , hanno parimenti la proprietà di determinare la 
combinazione del gas ossigeno col gas idrogeuo ad una temperatura 
inferiore a -f- 35o gradi : ma lo fanno senza per ciò divenire rossi , 
e senza ebe il gas s'infiammi. Quando si vogliono far servire a qus- 
sto uso , bisogna ridurli in polvere , e più la polvere è scabra , più 
si forma dell’ acqua , le altre cose uguali. I corpi liquidi , il memi- 
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rio , per esempio , sembrano non avere questa proprietà a tempera- 
ture inferiori a + ?ijo gradi. Questi grande infiammabilità pel con- 
tatto con certi corpi solidi , non è particolare soltanto all' idrogeno ; 
appartiene ugualmente a tutti gli altri gas combustibili , quantunque 
nessuno di quelli sui quali se ne è Tutta 1’ esperienza produca finora 
il fenomeno con uguale facilità del gas idrogeno. Egli è lo stesso di 
certi combustibili solidi, i quali per un intimo miscuglio con ulti i meri 
combustibili di essi , sembrano acquistare un grado di combustibilità 
superiore a quello che hanno quando sono esenti da qualunque mi- 
scuglio straniero (t). 


(i) Questa materia è di sì grande importanza , che credo dover riferire 
i risultamenti più speciali delle eccellenti ricerche di Thénard c Dulong su 
tale proposito. Questi due chimici hanno trovato che la massa metallica 
spugnosa che resta dopo la calcinazione del cloruro ammonico platinico 
infiamma il gas idrogeno mescolato con 1’ aria comune , alla temperatura 
ordinaria dell’ atmosfera. Il metallo diviene prima rosso , c subito dopo il 
gas prende fuoco quando affluisce in quantità sufflcientc. Col gas idrogeno 
solo , la temperatura non si eleva affatto , e se questo gas è unito ad una 
piccola quantità di ossigeno , la temperatura del platino si eleva belisi c ai 
forma dell'acqua , ma il gas non si infiamma. Se si sottomette il platino 
spugnoso all' azione di un calor rosso-bianco fortissimo , il che lo condensa, 
pelile la facoltà di divenire rosso pel gas idrogeno ; tuttavia determina una 
lenta formazione di acqua , ina senza per altro riscaldarsi. Questa pro- 
prietà non dipende unicamente dalla divisione del metallo ) nasce anche da 
un certo stato della sua superGcic che si dissipa a poco a poco con l'espo- 
sizione all' aria. Onde approfondir questo punto di dottrina , Thénard e 
Dulong hanno esaminato la maniera con cui si comporta il platino sotto 
diverse forme. Un (ilo di platino d' un ventesimo di millimetro di diame- 
tro, ritorto in ispirale di cento giri , non esercitò, al momento incili era 
appena preparato , nessuna azione sulla corrente del gas idrogeno , alla tem- 
peratura ordinaria dell’ atmosfera ; ma a f 3oo gradi determinò l'ossidazione 
di questo gas. Allorché , ai contrario, si fece roventare più volte di seguito, 
avendo cura di lasciarlo raffreddare ogni volta, si trovò che aveva guadagnato 
quanto basta per poter cominciare ad agire sul gas da j- 5o gradi fino a f Go; 
se allora s'immergeva nell'acido nitrico c si lavava nell' acqua , facendolo dis- 
seccare ad una temperatura di f loo gradi , acquistava il potere di riscaldarsi 
in una corrente di gas idrogeno, e diveniva anche rosso quando questa corrente 
era forte. L'acido solforico e 1' acido idroclorico agivano della stessa maniera , 
ma più debolmente. li Glo non conservava questa proprietà che per al- 
cune ore all’ aria libera , ma la manteneva per ventiquattr’ ore in un vaso 
chiuso. La natura del vaso noo esercitava alcuna influenza a questo ri- 
guardo. Il Glo perdeva la sua proprietà nello spazio di cinque minuti 
quaudo , dopo averlo Gssato ad un manico di cera lacca , lo s'immergeva 
nel mercurio isolato. Dna forte corrente di aria atmosferica secca od umi- 
da , di gas ossigeno , di gas idrogeno , o di gas acido carbonico, distrug- 
geva questa proprietà nello stesso spazio di tempo. La potassa , la soda 
e 1' ammoniaca ueppur la dissipavano, c la facevano gnzi ricomparire in 
un Glo che l'aveva più volte acquistata e perduta nel modo Gnora detto . 
La limatura di platino , ottenuta con una lima di mediocre Gnczza , pos- 
sedeva , nel primo momento della sua preparazione , la proprietà di agi- 
re immediatamente sulla corrente di gas idrogeno ; ma questa proprietà 
andava sempre diminuendo , e cessava affatto dopo una o più ore. Dna 
leggera incandescenza , o meglio anche l'azione dell’acido nitrico , la ria- 
nimava ; e la limatura tenuta in vaso chiuso la conservava poi per più 
giorni. La limatura di platino , preparata soli’ acqua , non esercitava al- 
Bbezkuus Voi. I. q 
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Se si prende un cannello di vetro IcmgtTotto o dodici pollici, di 
una a due linee di diametro , si riduca in punta (liticata ad una estre- 
mità , e che , mediante un turacciolo di sovero bene accomodato , si 
fissi 1’ altra sua estremità nel collo d’ un fiasco dal quale si svolge del 
gas idrogeno , prodotto da un iniscnglio di ferro n di zinco con acido 
solforico allungato , e s’ infiammi in seguito il gas all’ estremità del 
Cannello (i), si ode un suono molto distinto, simile a quello di un’ar- 
monica , allorquando si tenga un piccolo cilindro di vetro bene asciutto 
( come nella fig. 9 , tav. li) al disopra deli’ apertura ; il suono di- 
viene piit grave o più acuto secondochè si tiene il cilindro più alto o 
più basso. Non occorre che questo cilindro sia chiuso alla sua estre- 
mità superiore ; basta che la sua apertura nou sia troppo larga. Si è 

cuna azione. Alcune foglie minutissime di platino (simili a quelle dal- 
l'oro battuto) godevano, nei primi momenti eh' erano fabbricate, della 
proprietà di agire sul gas idrogeno alla temperatura ordinaria dell' atmosfera, 
ma la perdevano nello spazio di pochi minuti. Esse la ricuperavano a un 
alto grado quando si facevano roventare in un crogiuolo coperto , e la 
conservavano per più di ventiquattro ore quando si chiudevano in un va- 
so -, ma , se si lasciavano esposte all' aria , la perdevano nel tempo stes- 
so che si cancellavano le pieghe prodotte dalla loro introduzione ucl cro- 
giuolo, nè nuore pieghe la facevano rinascere. Il platino spugnoso con- 
servava più lungo tempo questa proprietà all' aria di quello che il pla- 
tino sotto le forme precedenti , e se ne deve vcrisimiiinente rintracciare 
la cagione nella sua tessitura , la quale preserva le parti interne dall' in- 
fluenza distruttiva dell'aria. Una incandescenza leggieia, o 1' azione dell'a- 
cido nitrico, la ristabiliva quando crasi perduta. L'imbcviuieulo con l'acqua 
l'insufflazione dei. vapori acquei, non indebolivano il suo potere , ne l' in- 
sufflazione di un' aria nmida la diminuiva più di un' aria secca. La polve, 
re di platino, ottenata col mezzo del cloruro ammonico platinico polve- 
rizzato con sale comune , prima di essere sottomesso alla calcinazione , 
possedeva questa proprietà ad un grado più pronunziato , e la conser- 
vava in modo più costante di qualunque altro preparalo di platino. 
Il palladio, il rodio c l’iridio, trattati come il platino , manifestano as- 
solutamente la medesima facoltà. Il nickel , ottenuto calcinando l'ossalalo 
niccolico in una storta , determinava ugualmente, alla temperatura ordina- 
ria dell’atmosfera, la combinazione dell’ idrogeno con I’ ossigi no , ma len- 
tamente e senza divenir rosso come Docberciner aveva osservato. Tra te 
altre sostanze che Thénard e Itulong sperimentarono , non se ne trovò 
alcuna che agisse alla temperatura dell' aria , molte beusi che agirono a tem- 
perature più elevate. L'oro, precipitato dalla sua dissoluzione col mezzo 
dello zinco e disseccato alla temperatura dell'aria ambiente , determinava la 
combastione dell' idrogeno a f no gradi; quando lo si faceva prima roven- 
tare un poco, agiva a f 55 gradi. L’osmio esercitava questa azione a f 40 
gradi fino a 5o j f argènto precipitato dallo zinco , e calcinato leggermente 
a f i5o ; foto in foglie sottili a f a8o , ed in foglie ordinarie a f sfio 5 
l’argento in foglie non agiva sensibilmente a f 35o gradi, temperatura al 
di là della quale i -due Chimici non portarono le loro esperienze. Si è ten- 
tato di far servire questa proprietà del platino spugnoso alta costruzione di 
una sorta di lampana analoga alla lampada clcttrira ; ma è di uso troppo 
limitato , perchè Hi facoltà d’ infiammarsi è troppo poco durevole nel metallo. 

(1) E bene fare osservare che non bisogna accendere il gas immantinente , 
perché l’aria atmosferica, contenuta nel li a. co e mescolata col gas , detei - 
mina uba esplosione ebe scaccia violentemente il cannello e può cagionine 
degli accidenti. Bisogna pei ciò lasciare che il gas si svolga per qualche U lu- 
po prima di accenderlo. 
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distinto questo fenomeno col nomo di armonica elàmica. Ignota o ma- 
le interpretata ne fu per lungo tempo la cagione. In questi ultimi 
tempi soltanto , Faraday ha provato , con esperienze importanti , che 
dipende da una serie di piccole detonazioni , che si succedono con 
tanta rapidità da produrre un suono continuato. Quando la fiamma co- 
mincia a risuouarc , la si vede allungarsi , come se una rapida cor. 
renle di aria ascendente la spingesse dall’ apertura del cannello. L’aria 
allora si mesce col gas , in maniera che quando il miscuglio arriva al 
luogo ove la fiamma risplende , brucia con un i piccola detonazione , 
assolutamente come accade alla fiamma d’un focolaio quando si soffia 
fortemente nel fuoco , con la differenza che il romore che nusce allo- 
ra è diverso da quello che si ode nel caso di cui si tratta. Una con- 
dizione necessaria alla riuscita di questa esperienza si è che 1’ aper- 
tura del cannello sia stretta , e lo sviluppo del gas in certo qual mo- 
do debole ; giacché bruciando il gas con molta fiamma non si senti- 
rebbe più alcun suono. 

Se si uniscono in un fiasco due misure di gas idrogeno con una 
misura di gas ossigeno , e s’ infiammi il miscuglio , avviene una forte 
detonazione. Ecco il perchè si diede a questo miscuglio il nome di 
aria detonante. Bisogna in questa esperienza rivestire di una salvietta 
il fiasco , perchè accade spesso che si rompe , e che i pezzi vengono 
lanciati con violenza. Se si introduce del gas detonante in una vescica 
gucrnita di un robinetlo al quale sia adattato un pezzo di canna da 
pipa di terra , si può , immergendo questa in una soluzione di sapo- 
ne , e spremendo leggermente la vescica , produrre delle bolle , che 
s’ innalzano nell’ aria a cagione della grande leggerezza del gas idro- 
geno che contengono ; e se a queste bolle si accosta una candela ac- 
cesa s’ infiammano e bniciano con forte detonazione. Se spingendo il 
gas nell’ acqua di sapone , si producano molte bolle alla superficie del 
liquido e le si dia poi fuoco , la detonazione che accade è si forte da 
farsi sentire ad una grande distanza. In questa sperienza si deve av- 
vertire di tener lontano il cannello della vescica dall’ azione del fuoco, 
senza di che la stessa vescica si brucerebbc. 

Quando si chiude 1’ apertura d’ una vescica piena di gas detonan- 
te con turacciolo di sovero , e si facciano passare per questo turacciolo 
due cannelli di vetro , a traverso i quali s’ introducano nella vescica 
due fili di ferro spalmati di cera ordinaria o di cera lacca fusa ; ri- 
curvati inferiormente , in maniera che le loro estremità non sieno che 
ad una mezza linea o ad una linea di distanza 1’ una dall’ altra , come 
si vede nella fig. io , tav. II, si può , col soccorso dell’ elettricità , 
accendere il gas ad una distanza più o meno grande , come si voglia. 
Si può sospendere la vescica in aria , attaccandola , per esempio , ad 
un albero , e condurre dei fili di ottone sottilissimi , dai fili di ferro 
contenuti nei cannelli di vetro , fino nella camera ove trovasi la mac- 
china elettrica. Se si applica uno di questi fili alla armatura esterna 
d’ una boccia di Leyde caricata , e con 1’ altro si scarichi la boccia , 
una piccola scintilla scoppia nella vescica , fra le estremità dei due fili 
di ferro , infiamma instanlaneamente il gas , che brucia con una forte 
detonazione. Si produce allora una grande e risplendente massa di firn- 
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co , del volume e della forza della vescica , che offre un bellissimo 
fenomeno , soprattutto nella oscurità. 

Basta la semplice sciulilla elettrica per infiammare il gas idrogeno, 
la pistola elettrica , per esempio , ee ne offre la prttova. Quest'istni- 
mento può essere semplicemente di legno , a forma di cannone o di 
obice , come nella fig. 1 1 , tav. II. Si stabiliscono nel suo mezzo due 
fili di ferro posti 1’ uno contro 1’ altro , di cui 1’ estremità di ciascuno 
termini in una piccola palla di piombo. Se si tiene il dito sopra una 
di queste palle , e l’altra si accosti al condultore d’ una macchina 
elettrica od al coperchio d’ un elettroforo , la scintilla scoppia inler- 
numente fra i due fili di ferro. Per riempire il cannone di gas , lo si 
rovescia sopra la gola di un fiasco contenente della limatura dì ferro 
con acido solforico allungato da cui si svolga del gas idrogeno; poi 

10 si chiude rapidamente con un turacciolo di sovero. Allorquando vi 
si fa scoppiare la scintilla elettrica , il gas si accende , e scaccia il tu- 
racciolo con una detonazione accompagnata da una piccola fiamma. 
Talvolta la detonazione non accade , perchè riempiendo il cannone 
si lasciò troppo lungo tempo al di sopra del fiasco , per cui non con- 
tiene che solo gas idrogeno : basta allora soffiare un poco olla sua 
apertura , e tosto la scintilla produce la detonazione , perchè si è pro- 
curato così al gas idrogeno 1’ ossigeno necessario per farlo abbruciare. 

Un altro islrumento , per infiammare il gas idrogeno con la scin- 
tilla elettrica , è la lampada elettrica , della quale darò la descrizione 
nell’Appendice, all'articolo lampada. 

Una esperienza molto aggradevole , che prova ad un tempo la 
facilità con cui il gas idrogeno bnicia , e la sua leggerezza maggiore 
di quella dell’ aria , è la seguente. Si prende una campana di vetro 
tubulata ; la si riempie , sopra 1’ acqua , di gas idrogeno , sollevandola 
a poco a poco finché 1' orlo arrivi a livello del liquido ; si apre la tu - 
bulatura , e si dà fuoco al gas : questo abbrucia con una fiamma poco 
risplendente , eh’ esce dell’ apertura. Se si solleva la campana sopra 
l’acqua quanto basta acciocché rientri l'aria esterna, dalla quale il gas 
idrogeno cosi spinto poi fuori della tubulatura superiore ivi brucia con 
una fiamma di cinque a sei ed otto pollici di altezza , che dopo al- 
cuni istanti si spegne con detonazione senza che la campana ne aia 
danneggiata. La detonazione finale dipende da che 1’ aria , scacciando 

11 gas idrogeno , si unisce a poco a poco con lo strato inferiore di 
questo , e cosi produce una specie di aria detonante , che giunta alla 
fiamma si accende e brucia tutto ad un tratto. Il romore che si ode 
in tutte queste esperienze dipende da che 1’ acqua che multa dalla 
combustione dei due gas si riscalda, si dilata, in maniera di occupare 
un volume molto maggior che non ne avevano i gas , e , raffreddan- 
dosi ugualmente alt’ istante medesimo , nasce un vóto sul quale 1’ aria 
si precipita con impeto. Esso è adunque prodotto nella stessa maniera 
assolutamente come Io strepito che odesi quando si trae , tutto a un 
tratto , il coperchio d’un astuccio ben costruito. 

Allorché si comprime f aria detonante (per esempio con la pompa 
premente di un fucile a vento) , si svolge tanto calorico che il gas si 
infiamma , brucia con detonazione e rompe il vaso. Ma se si opera 



dell' idrookso. i35 

la compressione l ('Diamente , in maniera clic 1’ apparato di compres- 
sioni 1 possa raffreddarsi a proporzione che si riscalda , e pillici pulincnte 
so vi s’ introduce prima l’ ossigeno pòi l’ idrogeno , si perviene a com- 
primere senza pericolo i due gas. Queste circostanza diede motivo ad 
iscuoprire uno strumento di chimica sommamente importante , il can- 
nello di tietvmnnn , il qttule sarà descritto nell’ Appendice ,’ all’articolo 
gassometro. Il gas detonante , che trovasi compresso in questo islm- 
nienlo , può uscirne per un sottilissimo cannello , e venire acceso al- 
1" apertura : ivi continua ad abbruciare producendo il più gran calore 
che abbinino potuto ottenere per qualunque altro mezzo artifiziale , in 
maniera che quasi tutti i corpi che si collocano al fuoco di questa 
fiamma si fondono o si volatilizzano. Quando il cannello è assai ri- 
stretto e sottile , e soprattutto quando il gas non vi arriva che dopo 
di avere attraversato un cannello più largo , riempito per la lunghezza 
d'un pollice di piastre rotonde fulle con tessuto metallico finissimo , 
lunghe un pollice , la combustione non può operarsi in senso retro- 
grado , perchè i metalli raffreddano il gas, e l'esperienza non ci es]>oiie 
al menomo rischio ma quando si ommette questa precauzione, il ser- 
batoio del gas si rompe con istrrpito terribile , e f esperimentatore è 
in pericolo di perder la vita. 

L’ idrogeno può combinarsi con 1 ’ ossigeno in due proporzioni dif- 
ferenti. Il suo primo ossido constiluisce 1 ' acqua, eh’ è composta di due 
volumi d’idrogeno e di un volume di ossigeno j ossia di 88, g i parti 
di ossigeno e 1 1 ,09 d’ idrogeno , in peso. Il secondo ossido appar- 
tiene alla classe dei surossidi , ed è composto di un volume di gas 
idrogeno e di un volume di gas ossigeno , ossia di g 4 ,t 3 parti di os- 
sigeno e 5,87 d'idrogeno, in peso. Io descriverò l’uno e l’altro al- 
1’ articolo aaftta. 

Il peso specifico poco considerabile del gas idrogeno diede occa- 
sione a fare dei tentativi sulla navigazione aerea , vale a dire delle 
esperienze aeronautiche. Per lungo tempo si erano lanciate nell’ aria 
delle bolle di sapone riempiute di gas idrogeno , ullorchè i fratelli 
Stefano c Giuseppe Monlgolfier , propriclarii di un inolino da carta 
presso Anuonay , riuscirono , col mezzo dell’ aria riscaldala , a fare 
elevare una piccola macchina aerostatica in aria (i): essi attribuivano 
l'ascensione del pallone meno all’uria riscaldata, e divenuta perciò spe- 
cificamente più leggiera , di quello che ad un gas particolare e più 
leggiero , che supponevano provenire dalla combustione della lana , 
unita a sostanze combustibili , di cui si servivano. 11 primo pallone 


(1) La prima invenzione dei palloni aerostatici devesi al P. Francesco 
Lana da Brescia, della Compagnia di Gesù, il quale nel Saggio di alcune 
invenzioni nuove, ccc. , pubblicato a Brescia nel 1670, chiaramente descrive 
una macchina aerostatica di sua invenzione. « L’ onore stesso del primo 
u esperimento c a tutto rigore anche dovuto ad un altro italiano , avendo 
» il sig. Cavallo, dell'Accademia Reale di Londra, innalzato in quella 
» capitale un pallone di tre o quattro piedi di diametro, pieno d'idrogeno 
» sin dal 1781, cioè uno o due anni avanti di quelli di Montgoltier. >s Citi 
ama ili conoscere quanto mai riguarda l’ Aerostatica e l' Aeronautica sotto 
di ogni aspi Ilo considerate , consultar puc gli eruditi Saggi di M. A- Co- 
tta , che uou lasciali nulla a desiderale. — G. G. 
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riempito di gas idrogeno venne lanciato da Charles a Parigi , e i pri- 
mi eli’ ebbero P ardimento di rischiar la vita in una si fragile macchi- 
na furono Pilàlre de Rozier e il marchese d’ Arlandc. D’ allora in poi 
quest’ esperienza fisico-chimica è stata ripetuta in quasi tutti i paesi di 
Kuropa. I palloni che servono di aerostati sono costruiti con taffettà, 
che si taglia prima convenientemente ; dopo di che si copre il taffettà 
d’ una vernice preparata con olio di lino e vischio cotti insieme , poi 
allungati di terebinto } si riuniscono i diversi pezzi con folti cuciture, 
che si spalmano ugualmente con la stessa vernice. 11 più piccolo pal- 
lone che si possa elevare in aria deve avere tre piedi e quattro linee' 
ili diametro. Si può fare con carta da lettere un pallone di nove pol- 
lici e due linee di diametro che sia atto a sollevarsi, ma esso non 
tarda a ricadere , perchè il gas scappa facilmente a traverso la carta. 
La pellicola di budella , o pelle da battiloro , è la sostanza che con- 
viene meglio pei palloni destinati a piccole esperienze, ma questi globi 
devono avere tuttavia almeno sei pollici e più di diametro. 

Un pallone non può cominciare a sollevarsi se non quando sia 
di un tale volume che il gas rinchiuso e la materia impiegala alla sua 
fabbricazione , pesino , presi insieme , meno di quello che pesa un 
eguale volume di aria atmosferica. Cosi , per esempio , un piccolo ae- 
rostato di budella , di sei pollici di diametro , pesa circa 55 a 56 gra- 
ni , e il gas che condene ne pesa 5 j il suo peso assoluto è dunque 
di 4 ■ grani quando è riempiuto. Ora il volume di aria atmosferica che 
corrisponde a questi 5 grani di gas idrogeno unitamente all’ inviluppo 
destinato a contenerlo, pesa 5o a 5i grani ^ in conseguenza, il pic- 
colo aerostato , essendo più leggiero dell’aria di io grani, deve ele- 
var» ed anche sostenere una carica di alcuni grani. Più il pallone di- 
viene grande , più anche il peso della stoffa diminuisce , relativamente 
alla quantità del gas che rinserra , e più si può render pesante il corpo 
che si attacca alla macchina. Un pallone di 20 piedi di diametro è di 
un volume che può contenere 4 1 9 ° piedi cubici di gas idrogeno , e, 
indipendentemente dalla stoffa , porta ancora 2 55 libbre , compreso il 
peso delle corde e della navicella. Di 5o piedi «li diametro , contiene 
1 4 1 4 -a piedi cubici di gas e porta 928 libine. Si calcola , per ogni 
piede cubico di gas , un consumo di sci once di ferro , sei once di 
acido solforico e 5o once di acqua. Lo sviluppo del gas si fa in gran- 
di botti dalle quali viene condotto , col mezzo di canne di latta , in 
un serbatoio comune riempito di acqua , sotto un tino rovesciato , come 
lo rappresenta la fig. 12 , tav. IL L’acqua serve a depurare il gas 
dalle impurità che trascina seco , e a impedire che , se una botte ac- 
cidentalmente si apre , niente esca dalle altre. Si fa poi passare il gas 
idrogeno dal tino rovesciato nel pallone , che deve essere stalo prima 
ben votato di aria atmosferica. Quando si vogliono far ascendere grossi 
palloni , occorrono sedici a venti botti simili , soprattutto se si debba 
condurre l’ operazione con rapidità ; ma allora si prova necessariamente 
una perdila considerevole. Si adoperano ordinariamente dei chiodi per 
agire sull’acido , ma il gas che se ne ottiene è assai grave, e appena 
sci ad otto volte più leggiero dell’aria atmosferica. Recentemente Green 
si è servito , con vantaggio , per la costruzione degli aerostati , del 
gas che si ottiene dalla distillazione del rarbon fossile per l’ illumina- 
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zione. Un pallone di (le piedi di diametro , ripieno di questo gas . 
era più leggiero dell’aria almosferioa di onee dodici. Riempiuto di 
gas idrogeno il paltone era più leggiero dell’ uria atmosferica di die- 
eissettc once ; ma le spese per riempimelo furono venti volte maggiori. 

Il gas idrogeno , essendo per sè stesso combustibile, non può trat- 
tenere nè la combustione degli altri corpi -combustibili , nè la respira- 
zione degli animali. Una favellimi accesa , in esso immersa , si spe- 
gno all’ istante. Un animale rinchiusovi non muore per effetto di esso ; 
ina il di lui sangue non provando più , col mezzo della respirazione, 
il cangiamento che l’aria atmosferica gli fa soffrire , l’animale non 
tarda ad ammalarsi c soccombere. Se si estrae prima die cessino in- 
teramente i segni di vita, si può rianimarlo soprattutto facendogli re- 
spirare del gas ossigeno puro. Un' atmosfera composta di gas ossigeno 
e di gas idrogeno , sostituito questo al gas inlrog^no , renile , dopo 
qualche tempo , 1’ animale che la respira , grave e come letargico , ini 
non produce in lui altri segni di malattia. Alien e Pcpys Lamio ve- 
duto i porccllctli d’ India , che si erano lasciali in una simile atmo- 
sfera , (inire col cadere in nn sonno profondo. V’ ha esempli d' no- 
mini die , dopo aver respirato lungo tempo un. miscuglio di gas 
idrogeno e di aria ululosferica , si trovarono ogni sfolla aggravati dal 
sonno. Se il gas idrogeno non è puro , se , per esempio , è carico di 
carbonio o di solfo , gli animali vi periscono all’ istante e non si pos- 
sono più restituire in vita. LI uomo può , senza inconveniente , respi- 
rare il gas idrogeno per lungo tempo , specialmente quando contenga 
un poco di aria atmosferica. 

il gas idrogeno viene impiegato nella costruzione degli aerostati e 
delle lampanc elettriche. Adoperasi sovente nell’ esperienze di olii mira, 
quando si vogliono riscaldare corpi che si alierebbero uff ai ia , o quan- 
do si abbia in mira di separare alcuni corpi solidi dalle loro combi- 
nazioni con 1' ossigeno , coinè il solfo ed il cloro , nel qual caso si 
fanno riscaldare in mezzo una corrente di gas idrogeno. L’ idrogeno 
si combina allora con l’ ossigeno , col solfo e col cloro , produce un 
composto volatile clic si svolge , per cui i corpi , prima combinali con 
essi , rimangono allo stato di purezza. Quest’ esperienze sono molto 
semplici. Si prende un pezzo di canna da barometro , della quale si 
soffia in palla la parto inedia alla lampann dello smaltatore, p si pone 
in questa palla il corpo elle vuoisi riscaldare o roventare nell’ idroge- 
no. Questa canna viene poi ermeticamente attaccala, eoi mezzo di una 
canna di gomma clastica , al cannello da cui svolgesi il gas idrogeno 
del quale io già diedi la descrizione superiormente , ( F 'etti 1’ articolo 
rannello nell’ Appendice). Quando il gas idrogeno affluisce nella palla, 
si pone una lumpanu a spirito di vino al di sotto di essa per riscal- 
darla. Talvolta è necessario che il gas idrogeno sia ben secco , in taf 
caso , si comincia dal farlo uttravcrsarc una canna contenente del clo- 
ruro calcico fuso e grossamente pestato. L’acqua volatilizzatasi con l’i- 
drogeno testa assorbita avidamente da questo sale. Allorquando si ado- 
pera 1’ idrato potassico per ispogliarc 1’ idrogeno del solfuro idrico , 
esso dissecca nel tempo stesso 1’ idrogeno , per cui non abbisogna più 
farlo passare sopra il cloruro calcico. L’ apparalo è 1 appi esentato , 
tav. |l, iig. |3. A è il basco da cui il gas allogeno ti svolge , e il 
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cui cannello edutlore trovasi in tal caso accordato. B B sono due can- 
ne di gomma clastica , che servono ad unire 1 due cannelli di vetro 
onde renderli mobili 1’ uno sull’ altro , chiudendo rasi tuttavia P acces- 
so all’ aria. C è la canna piena di cloruro calcico o d’ idrato potas- 
sico grossamente polverizzato ; D è 1’ altra soffiata in palla nella sua 
metà ; ed E una lampana a spirito di vino semplice , posta sopra un 
sostegno che si può a talento alzare od abbassare. 

a. DEL NITROGENO. 

Il nitrogeno è come 1’ ossigeno e P idrogeno} non si può ottene- 
re che in forma di gas. In questo stato constituisce pressoché i quat- 
tro quinti della nostra -atmosfera. Esso entra d' altronde nella compo- 
sizione di alcuni minerali , di molli vegetabili e della maggior parte 
delle sostanze animali. 

11 nitrogeno è il principio combustibile e la base dell’ acido ni- 
trico , il cui nome deriva da nitro, sale dal quale si estrae. Ecco per- 
chè si chiama nitrogeno (corpo che genera il nitro) il gas che fa P og- 
getto di quest’ artieulo. Molti chimici lo chiamano azoto da jj»tj , vita, 
ed * privativo , perchè non può sostenere la vita quando si respira solo 
e senza miscuglio di ossigeno. 

Si può estrarre il nitrogeno dall’ atmosfera , o svolgerlo dai cor* 
pi , sieno solidi , sieno liquidi , nella composizione dei quali esso entra. 

Per ottenerlo dall’ alia atmosferica bisogna assorbire il gas ossi- 
geno clje vi si contiene. Il metodo col quale vi si perviene più pronta- 
mente, consiste nell' agitar vivamente una certa quantità di aria con una 
soluzione di solfuro potassico finché 1’ aria abbia perduto una parte del 
suo volume , e farne passare il residuo in un altro vaso , in cui lo si 
agita con acqua di calce per privarlo d’ un poco di solfido idrico. 

Un mezzo più facile consiste a versare dell’ acqua in un piatto , 
porvi sopra un sostegno conveniente il quitte non sia combustibile , 
un pezzetto di fosforo , dargli fuoco e coprirlo allo stesso momento 
con campana dì vetro. Il fosforo brucia nella campana , consuma la 
maggior parte dell’ ossigeno , t P eccesso del fosforo si riduce in va- 
pore , che converte le ultime treccie di gas ossigeno in acido fosfo- 
rico , il quale si assorbe in seguito lavando il residuo di alia con una 
leggiera soluzione di potassa caustica. Il nitrogeno così preparato con- 
tiene un poco di fosforo allo stato di vapore. 

La miglior maniere di procurarsi il gas nitrogeno in gran quantità e 
passibilmente puro, consiste a far entrare una corrente di cloro gassoso 
nella ammoniaca caustica liquida (eh’ è composta di idrogeno e di ni- 
trogeno) e produce cosi un acido che , combinandosi poscia con una 
parie dell’ ammoniaca , constituisce un sale chiamato cloniro ammoni- 
co o sale ammoniaco- Il nitrogeno, così separato dall’ idrogeno , pren- 
de la forma di gas , e si svolge dal liquido con una sorta di efferve- 
scenza. Si può raccogliere col farlo passare, mercè un cannello di ve- 
tro, in un fiasco ripieno di acqua o di mercurio. Allorché l' ammo- 
niaca caustica liquida è concenti-ala cd il cloro gassoso è puro, si vedono 
sovente le bolle di quest' ultimo scomporre 1’ ammoniaca con isvilup- 
j>o di luce, e produrre anche leggiere esplosioni nell’ interno del liquo- 
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10 ; ina dìi non presenta il menomo pericolo , c ti può d’ altronde 
prevenite allungando 1 ’ aiiiiiioniuca con ucqua. Bisogna , in questa espe- 
ì lenza , che 1’ aimnoniaca sia sempre in eccesso Sema di che , allor- 
quando si è con Vedila tolalinenle in sale ammoniaco , il nitrogeno si 
combinerebbe invece col doro e risulterebbe un corpo assai pericolo- 
so , clic descriverò all’ articolo cloro. 

Si può anche ol tenere il gas nitrogeno in molta quantità , ed esente 
da qualunque mescolanza eterogenea , riscaldando lino all’ ebollizione 

11 nitrito ammonico disciolto nell’ aequa. Trattato in questa maniera , 
il sale si Scompone , e si converte in acqua c in gas nitrogeno. 

Soitbciran indica il metodo seguente , come il meno dispendioso 
per procurarsi il gas nitrogeno. In un piccolo apparato simile a quello 
che rappresenta la lav. li, fìg. i , si uniscono esattamente insieme 
due parli di nitro ed una di sale mnmoniaco , dopo di che si fa ri- 
scaldare la mescolanza. I due sali si scompongono reciprocamente : 1’ am- 
monio dell'uno soffre una scomposizione il cui risiillamento è che il 
suo idrogeno produce dell’ acqua , ossidandosi a discapito della potassa 
e dell’ acido nitrico dell’ altro sale, mentre il nitrogeno è messo in li- 
bertà , c il cloro dall' altra parte si unisce al polussio ripristinato, pro- 
ducendo cosi un cloruro |k>i«ssìco. Il gas nitrogeno , che si svolge in 
questa operazione, è mescolato con gas cloro*, gas florido idrico ed 
acido nitroso , da cui facilmente si purga agitandolo con uu miscuglio 
di acqua e di calce spenta. 

11 gas nitrogeno è difficile a riconoscersi , perche non lia pro- 
prietà clic lo distinguano dagli altri gas. Aon lo si può distinguere che 
pei caratteri negativi , cioè per le proprietà di cui è sprovveduto. 

Questo gus è senza odore , senza colore, più leggiero dell’ aria at- 
mosferica. Il suo peso specifico è di 0,976 , dietro un pesato da me 
eseguito con Dulong. I.a sua rifrazione è a quella dell’ ariu : : 1 , o 54 o 8 : 
1,000, e la sua rifrazione assoluta è di o,ooo 5 go 436 , secondo Biot. 
11 suo calorico specifico , paragonato a quello di un eguale peso di aria, 
è : : 1,0247 : 1,000 ; e quando si paragona a quello d' un ugual peso 
eli acqua, è = 0,2753. 

11 nitrogeno non può mantenere la combustione , nè la respirazio- 
ne. Un’ aria atmosferica privala del suo ossigeno spegne i corpi accesi 
e uccide gli animali. Per altro il nitrogeno non è positivamente mor- 
tifero 5 un animale vi può vivere per un certo tempo come nel gas 
idrogeno puro , e quando perisce , non avviene per qualità mortifere 
del gas , ma unicamente a cagione della mancanza di ossigeno. Si è 
creduto , per qualche tempo , che il sangue assorba il nitrogeno nella 
respirazione , ma alcune esperienze più esatte , che si eseguirono di 
poi , lianiio rovesciala questa opinione. Alien c Pcpys dimostrarono , 
nelle loro esperienze già citale sulla respirazione dei porcelletti d’ In- 
dia in un' atmosfera di gas idrogeno e di gas nitrogeno , che si esala 
del nitrogeno dui sangue , c che la quantità cosi ottenutane supera 
talvolta il volume dell’ animale. Dulong c Despretz hanno poi fatto ve- 
dere clic durante la respirazione consueta nell’ ariu atmosferica , il san- 
gue esala mai sempre del nitrogeno , benché in piccola quantità. 

11 gas nitrogeno è assortito in piccolissima quantità dall' acqua c 
dall’ aleoole. Questi due liquidi ne assorbono 4 t 3 l ,er cento del loro 
volume , dii no a le esperienze di Saussure. 


l4o DEL NITROGENO. 

Il nitrogeno è per «è stesso' combustibile: e diversifica dagli altri 
corpi combustibili perchè non può infiammarsi nè bruciare quando non 
-ia mescolalo con altri combustibili, giacché possiede pochissima affi- 
nità per I’ ossigeno. Tutti i gradi d’ ossidazione di cui è capace , ri- 
sultano da operazioni complicate , nascono ordinariamente u basse tem- 
perature , e prendono origine dalia distruzione delle materie animali ; 
ma quando il nitrogeno è passato allo stato gassoso , è difficilissimo 
il combinarlo con 1’ ossigeno. 

Cavendish pretende che si possa produrre 1’ acido nitrico con una 
mescolanza di gas ossigeno e di nitrogeno , allorquando si unisca l' a- 
ria atmosferica con quattro volle il proprio volume di gas ossigeno umi- 
do , e si facciano passare le scintille elettriche a traverso la mescolan- 
za. In questa esperienza , una piccola porzione di nitrogeno brucia lun- 
go il tragitto della scintilla , e si converte in acido nitrico , per cui 
sparisce un atomo del gas. Rinnovando la scintilla elettrica più centi- 
naia di volte , si può cosi produrre una quantità d’ acido nitrico tale 
da potersi scorgere ; come per es. per far rossa la tintura di torna- 
sole , e , venendo assorbito da una soluzione di potassa , per produrre 
del nitro. ' ' 

In tale occorrenza tutta la massa del gas nitrogeno non entra in 
combustione ad un ternjfo, come accade allorquando si abbmcia il gas 
idrogeno , ma soltanto la porzione attraversata dalla scintilla elettrica 
brucia , perchè il gas nitrogeno , come tutti gli altri combustibili , ab- 
bisogna d’ una temperatura piuttosto elevata per abbruciare : ora la 
sua combinazione con 1* ossigeno elevando poco , o non elevando af- 
fatto , la temperatura , e le porzioni vieine del miscuglio gassoso per- 
ciò non riscaldandosi, non v 1 ha in conseguenza che la parte di cui la 
temperatura è all 1 istante elevata per effetto della scintilla elettrica , 
che possa bruciare. La stessa cosa accade allora quando si fa passare 
una scintilla elettrica in un miscuglio d’ una piccola quantità di gas 
idrogeno con alia atmosferica : è impossibile , in tal caso , che la mas- 
sa intera prenda fuoco , e il fenomeno non può accadere che per la 
porzione a traverso la quale scorre la scintilla ; imperciocché il debole 
ealore che il gas idrogeno rarefatto svolge dall 1 ossigeno , trovasi assor- 
bito immantinente dalle porzioni vicine del miscuglio gassoso ; onde 
risulta che il gas idrogeno contenutovi non può riscaldarsi abbastanza 
j>er ardere. 

Se , al contrario , si uniscono insieme una parte in peso di gas 
nitrogeno e due di gas idrogeno , vai dire un volume del primo e Ire- 
diri a quattordici del secondo , c si faccia bruciare questo miscuglio , 
per piccole porzioni , in una quantità di gas ossigeno bastante ad ope- 
rare 1’ ossidazione dei due gas , l 1 idrogeno assorbe' dall’ ossigeno ba- 
stante calorico per trattenere la combustione anche del nitrogeno , e 
si ottiene così una mescolanza- di acqua e di acido nitrico. L' esperien- 
za non riesce mai meglio che quando si fanno uscire i due gas nel 
empo stesso da un medesimo cannello , e si abbruciano in un appa- 
rato simile n quello da me indicato precedentemente per ottenere 1’ ac- 
qua con la combustione dell 1 idrogeno. Tuttavia una circostanza , cui 
non si è per anco fatto attenzione in tutti questi casi , si è che non 
si forma acido nitrico se non quando v 1 abbia dell' acqua oppure un 
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alli<» corpo ossidalo col quale quest’ acido possa combinarsi , ili ma- 
niera die non è pollatilo 1’ elevazione della temperatura , ma anche la 
presenza dell' acqua , che fucilila la sua formazione. 

Nella circostanza , che la temperatura non si eleva sensibilmente 
jier la combinazione dell’ ossigeno col nitrogeno , si è credulo di tro- 
vare la cagione per cui i corpi clic bruciano a discapito dell’ acido ai- 
ti ico o dei nitrati, sviluppino quasi la stessa temperatura di quelli che 
bruciano nel gas ossigeno. 

L'atomo del nitrogeno pesa 88 , 5i8 , ed ha per simbolo N. 11 
nitrogeno ba la stessa tciuleuza dell' idrogeno a combinarsi in atomi 
doppii con gli stessi corpi. 11 suo atomo doppio N , pesa 177 , o36. 

11 nitrogeno può assorbire 1' ossigeno in diverse proporzioni. Si 
contano quattro gradi di ossidazione , e sono : due ossidi , chiamati 
nitroso e nitrico , e due acidi , che si distinguono con gli stessi nomi. 

I due ossidi sono gassosi : ne parleremo più lungi, ugualmente che de- 
gli acidi. < 

Il nitrogeno si combina con l’ idrogeno in varie proporzioni dif- 
ferenti , ma queste combinazioni non possono essere prodotte in mo- 
do diretto. La più conosciuta è 1' ammoniaca , composta di un volu- 
me di nitrogeno e tre volumi d’ idrogeno. Questo corpo è una base sa- 
lificabile , vale a dire fui ina sali combinandosi con gli acidi. Sottomesso 
all' azione della pila elei t cica , può anche assorbire , al polo negativo, 
un volume dippiù d' idrogeno , e allora consliluisce un corpo metallico 
composto , il quale non può esistere tuttavolta che in combinazione 
col mercurio, lo descriverò l' ammoniaca e il corpo metallico cui dà 
origine , allorquando tratterò dei metalli alcalizzabiti. Ho in mira sol- 
tanto in questo luogo di fissar 1' attenzione sopra una circostanza , 
quella cioè che il nitrogeno forma eon 1’ ossigeno uno degli acidi più 
forti che si conoscano , e con 1’ idrogeno un alcali , vale a dire un 
corpo interamente opposto agli acidi , sotto il punto di vista elettro- 
chimica. Questa particolarità) che lo distingue da tutti gli altri corpi 
combustibili , è un minima di cui non conosciamo per anche il signi- 
ficato. Noi apprenderemo ben tosto a conoscere dei corpi che posso- 
no del pati combinarsi c con 1’ idrogeno e con l’ossigeno , c nei quali 
questi due generi di combinazione si comportano alla maniera degli 
acidi. Noi siamo dunque sempre in diritto di proporci questa quistione : 
quale può essere la cagione del cangiarsi il nitrogeno di natuia nella 
sua combinazione con F idrogeno ? 

È già luogo tcnq>o che si domanda se il nitrogeno sia o non sia 
un corpo semplice. Questo problema non è ancora perfettamente riso- 
luto. Le sperienze eseguile da Goettling, e Boeckman sembrano pro- 
vare , die il fosforo è luminoso nel gas nitrogeno perfettamente puro, 
e clie allora vi si forma dell’ acido fosforoso. Si è poi conosciuto, che 
il fosforo volutilizzandosi spande una debole luce , ma che quest' effet- 
to cesso da che il gas si è suturato di vapori fosforosi. Si è potuto in- 
tanto dimostrare , che ogni volta che si era formato acido fosforoso , 
l’ aria vi era penetrata. 

Alcune considerazioni sulle proporzioni definite delle basi riguardo 
agli acidi mi condussero a presumere che 1' alcali ammoniaco , com- 
posto di nitrogeno e d’ idrogeno , potrebbe anche essere un ossibase 
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salificabile , il cui radicale risulterebbe di ossigeno combinato con un 
corpo sconosciuto combustibilissimo , pel quale lo proposi il nome di 
'Urico. In queslH ipotesi ,. il nitrogeno sarebbe uu ossido che, sotto 
forma gassosa , dovrebbe contenere metà del suo volume di ossigeno. 
Ma , descrivendo 1 ’ ammoniaca , farò vedere come i fenomeni sieno 
suscettivi di essere forse meglio spiegati , non ammettendo che entri 
ossigeno nella composizione del nitrogeno. Tutlavolta , per non tacere 
alcuna delle circostanze che contribuiscono a rendere incerto il nostro 
giudizio , debbo aggiungere le conchiusioni che si sono dedotte dallo 
sviluppo del nitrogeno dal corpo degli animali , particolarmente degli 
erbivori. Questi esseri si nutrono di alimenti nei quali il nitrogeno non 
manca certamente , ma vi esiste in quantità poco considerevole 5 tut- 
tavia le materie che trovatisi formate nel corpo vivente abbondano 
sommamente di nitrogeno , il quale viene espulso dal corpo , in parte 
con la respirazione , sotto forma di gas , in parte con le escrezioni , 
sognantemente con 1’ urina , i cui principi constiluenti , 1’ ureo e 1’ a- 
cido urico , sono i più azotati fra tutte le materie animali. Ma , per 
poter dedurre da tutte queste probabilità la conclusione che il nitro- 
geno si formi , pel concorso della vita , a spese dei materiali delle so- 
stanze che non ne contenevano prima , è indispensabile s’ impieghi 
molto tempo , molta circospezione e sagacità a paragonare la propor- 
zione di nitrogeno contenuta nei cibi d’ un animale con quella che 
contengono le materie clic escono dal di lui coq>o. Finché non si 
avranno tutti questi dati necessurii , si correla il rischio di smarrirsi 
nel campo delle probabilità ; ma almeno non mancano motivi per ispe- 
rare che un simile lavoro condurrà u risultamene importanti. 

3 . DEL SOLFO. 1 

Il solfo è molto diffuso in natura. Trovasi talvolta puro , sotto 
forma solida e in ottaedri allungati o in cristalli derivanti dall’ ottae- 
dro ; talvolta combinato con metalli nei solfuri , con 1* ossigeno nei 
diversi sali delti solfati , e in fine con altri corpi semplici , facendo 
in tal caso parte constiluente dei vegetabili e degti animali , ove non 
s’ incontra per altro che in piccolissima quantità. 

Si ottiene puro dalla stessa natura nei vulcani , oppure col soc- 
corso dell’ arte , separandolo dalle sue combinazioni coi metalli, prin- 
cipalmente col ferro. Il solfuro di ferro incontrasi assai frequente , e 
porta il nome di pirite solforoso. Se ne trae il solfo con la distillazione 
in grandi vasi cilindrici ed allungati, costrutti in ferro, come nella fab- 
brica di solfo di Dylta, in Isvezia, od in gres , come in varii paesi del- 
l'Alcmagna. Questi cilindri sono murati orizzontalmente in fornelli co- 
strutti in maniera particolare , e alla loro apertura si lutano piccoli ma- 
tracci di ferro. Quando la pirite è riscaldata fino ad un certo punto 
in questi vasi distillatorii , una gran parte del suo solfo si volatilizza, 
e si riunisce nei piccoli matracci di ferro , che si procura di rinfre- 
scare continuamente. Inoltre una porzione dello zolfo trasuda a tra- 
verso la massa ; gli si dà il nome di solfo in gocce , ed è perfetta- 
mente puro. Quello che si è deposto negli stessi matracci , si trae, si 
la fondere e si cola in bastoni in istnmpi di legno. Quest’ è il solfo 
in canna del commercio. 
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A Falilun ctl a Oostcr-Silfberg nella Dalecarlia , si prepara il solfo 
in modo mollo piu eronomico , e elie , essendo oggidì conosciu- 
to , farà certamente cambiare il metodo usalo a Dylta , il cui di- 
fetto è di consumare inutilmente una grande «piantila di legno. Si 
introduce la pirite solforosa in forni particolari , avendo lunghi camini 
inclinali , dei quali la parte immediatamente vicina ul forno è costruita 
di mattoni , ma il rimanente è di legno. Si accende la pirite nel for- 
no , ove continua a bruciare da sè. lì calorico clic risulta da «piesta com- 
bustione scaccia il solfo , il quale scappa col fumo ; si deposita poi 
nei camini di legno a traverso i quali passa. Il ferro è combinalo , 
nella pirite , con due parli di solfo , una delle «piali può esser espulsa 
dal calorico. Quando si accende la pirite p«?r di sotto , la metà del 
solfo dello strato posto immediatamente al di sopra si solleva in va- 
pore , c in seguito quando il fuoco si propaga , il ferro e 1* altra 
metà del solfo suo comincia a bruciare 5 il calorico che nc risulta fa 
distillare il solfo dello strato posto al di sopra , e lo stesso fenomeno 
continua finché vi rimane pirite. Se l’operazione si facesse senza per- 
dita, si otterrebbe una metà del solfo, sublimato nel camino , mentre 
1’ altra metà sarebbesi convertita in gas acido solforoso e dissipala ; 
ma la quantità di solfo ottenuta con questo metodo è inferiore a quella 
che indica la teorica , perchè molto ne resta abbruciato. Quello clic si 
ottiene è polveroso e impurissimo. Lo si purifica con la distillazione 
in vasi di ferro. 

In certi luoghi di Sicilia e d’Italia, trovasi il solfo naturale o na- 
tivo in tanta «piantità che se ne fanno estrazioni regolari , e si asporta 
in parte senza sottoporlo ad alcuna preparazione • e in parte dopo averlo 
distillato , il che si eseguisce in vasi di terra dalle cui sommità par- 
tono delle canne ricurve che conducono il solfo volatilizzato in un re- 
cipiente clic si procura rinfrescar di continuo. 

Il solfo ha un bel color giallo chiaro. Quello che trovasi cristal- 
lizzato in natura è inoltre semi-trasparente. 11 solfo in canna è talvolta 
di un grigio chiaro , ed estremamente impuro. 

Il solfo lui molta tendenza a «ùstallizzare. - Dietro le osservazioni 
di Mitscherlich può prendere due differenti forme , indipendenti l’una 
dall altra. L’una è un ottaedro allungato, a base romboidale: a que- 
sto modo cristallizza il solfo nativo , c si ottengono anche simili cri- 
stalli «piando , dopo aver disciollo il solfo nel solfido carbonico o nel 
clorido solforico , si fa lentamente evaporare il liquore. Tali cristalli 
sono sempre trasparenti. L’altra forma è un prisma obbliquo a base rom- 
boidale (1) 5 si può ottenere facendo fondere il solfo , lasciandolo 

(1) Per descrivere nettamente la forma cristallina di un corpo è neces- 
sario indicare la misura degli angoli del cristallo , cioè il grado d' indi- 
nazione delle faccie le une sulle altre. La conoscenza delle forme cristal- 
line dei corpi e divenuta , in questi ultimi tempi , della maggiore impor- 
tanza , tanto pel chimico che pel mineralogista , e constituisce una scienza a 
parte. Nel corso della mia opera , io non farò che accennare soltanto quan- 
to di più generale può dirsi sulle forme cristalline , quaud' c necessario il 
farlo; rimandando all’ articolo cristallogi-a/ìa dell’ Appendice , che Mitscher- 
hch , uno dei primi cristallografi dell' età presente , mi usò l' amicizia di 
compilare. 
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raffreddare , e , al momento in cui la massa si rappiglia alla superfi- 
oie e ai suoi lati , praticando nelle crosta un foro pel quale si fa co- 
lare la porzione di solfo ancor liquido che occupa il centro , trovasi 
allora la parete interna , di questa specie di geode , tapezzaia di lun- 
ghi cristalli prismatici. Essi sono opachi come il solfo in canna , e 
come lo è in generale il solfo che si solidifica con troppa rapidità. 

Il peso specifico del solfo puro è i ,98 ; ma quello del solfo im- 
puro arriva fino a a, 35. Esso è duro, esala un odore particolare con 

10 sfregamento, e sembra dotato d’ un piccolo sapore quando si tiene 
lungo tempo in bocca. Diviene elettrico per lo sfregamento , e si rompe 
in ischegge quando si riscalda repentinamente. Un pezzo di solfo scric- 
chiola quando si tiene nelle mani. Esso entra in fusione a -f- 108 
gradi. Rimane liquido , d’ un giallo chiaro e trasparente , fino a -f- i4o 
gradi ; ma raffreddandosi , riprende il suo color giallo. Se si riscaldu 
maggiormente , diviene , a -j- 160 gradi , bruno e viscoso ; fra -j- 
•zao c + a5o gradi perde la sua liquidità , di maniera che si può 
capovolgere il vaso senza che scoli. In questo stato , è affatto nero ; 
ma quando si lascia raffreddare dolcemente , si vede perdere questa 
tinta bruna e ritornare colante. Se si tiene fuso per lungo tempo , o 
si espone repentinamente ad una temperatura altissima, e si versi po- 
scia nell’ acqua , si - ottiene una m.-fsa bruna e pastosa , che non ri- 
cupera la solidità e il colore suo che dopo qualche tempo ; si può 
allora dargli tutte le forme immaginabili , e servirsene per ritrarre 
degli impronti di medaglie , clic s’ induriscono a poco a poco all’uria: 

11 suo peso specifico arriva , dicesi fino a a,3a. 

Avviene secondo Marx in modo inugualissimo il raffreddamento 
dello zolfo. Da + 187° sino a i5t° la sua temperatura si abbassa di 
grado in grado in tempi uguali ; ma a 1 5 1 0 si raffredda con tanta mag- 
giore lentezza , come all’ ordinario , per quanto la sua temperatura si 
avvicina di più a quella del mezzo circostante. Fra io4° e 99 0 inco- 
mincia a solidificarsi , al momento stesso la sua temperatura s’ innalza 
di io gradi , e si mantiene a questo segno fino a che non si sia so- 
lidificata la maggior parte dello zolfo. La temperatura allora scende 
rapidamente sino a 1 oo° , punto al di sopra del quale il raffreddamento 
avviene in modo più uniforme , e come per 1’ ordinario. Lo zolfo si 
restringe considerabilmente quando si solidifica. 

Quando si riscalda il solfo fino a -J- 3i6 gradi , in vasi chiusi , 
entra in ebollizione , e si converte in gas di colore arancio , che si 
mantiene a questa temperatura. Diversi metalli bruciano in questo gas, 
come nell’ ossigeno , ed alcuni , che in questo non bruciauo , ardono 
con vivacità nel solfo gassoso : tali sono il rame e l’ argento. Se si 
riscalda un matraccio di vetro a collo lungo , nel quale siasi posto 
del solfo , e che , quando è ripieno di solfo gassoso , vi s’introdu- 
cano lamine sottili o foglie , sia d’ argento o di rame , s’ infiammano 
e bruciano , lasciando per residuo una combinazione di solfo col me- 
tallo. La cagione del fuoco è la stessa in tal caso come quando un 
corpo brucia nel gas ossigeno. Hare ha trovato un metodo facile per 
dimostrare la combustione dei metalli nel solfo gassoso. Si prende una 
canna da fucile, se ne riscalda la culatta finché sia rossa, e vi si getta 
un pezzo di solfo- il quale si converte in gas sull’istante; indi si chiude 
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la bocca (lolla canna con un sovero , il che obbliga il gas a passare 
pel focone : se allora si tiene dinanzi a (piesto un filo ili metallo , 1» 
si vede infiammarsi , bruciare e convertirsi in solfuro metallico. Il 
solfo gassoso brucia a contatto dell’ aria , e il metallo trovasi perciò 
riscaldato si fortemente da potersi infiammare nella parte non per anco 
bruciata. La combustione del filo di ferro con questo metodo è sopra 
tutto uno spettacolo brillante. Il solfo gassoso condensato , sia dul- 
1’ aria fresca , sia dal contatto di un corpo freddo, si deponc in for- 
ma di polvere d’ un giallo di cedro chiuro , chiamata fiori eli solfo. 

In molti paesi si purifica lo zolfo in grande con la distilluzionc. Se 
si desidera che si deponga in forma di polvere bisogna farlo fondere 
in caldaia di ferro , e condurne il vapore di solfo che ne risulta a 
traverso di un eanale cortissimo in una stanza di fabbrica , e chiusa, 
affinchè la maggior parte dello zolfo possa condensarsi nell’ aria , e 
cosi ridursi in polvere , e cadere sulle parieti. Se , al contrario si di- 
stilla in una storta , passa sotto forma liquida , c si rappiglia , nel re- 
cipiente , in massa dura e giallastra. I fiori di solfo ottenuti col me- 
todo sopra indicato, sono solfo puro, mescolato per altro ad un poco 
di acido solforico, formatosi nel tempo della sublimazione , col mezzo 
dell' aria contenuta nell’ apparato. Questo spiega perchè i fiori di solfo 
facciano rossa la tintura di tornasole , e siano talvolta tanto acidi , che 
esposti all’ aria si umettano e si ammassano. Bisogna dunque lavarli 
bene con acqua calda e farli poi disseccare, quando si vuole avere del 
solfo perfettumente puro. Questa precauzione è necessaria , per esem- 
pio , quando adopransi i fiori di solfo in certi esperimenti elettrici. 

In alcuni paesi di Allemagna si ottiene il solfo arrostendo dei mi- 
nerali che contengono arsenico. Il prodotto è pregno di arsenico , e. 
quando adoprasi a preparare i fiori di solfo , questi sono venefici. 
Non bisogna peraltro concepire timori , poiché questa specie di solfo 
non viene impiegata. 

Quando si strofina il solfo nella oscurità sopra un mattone o sopra 
qualunque altro corpo che sia riscaldato , non per altro in modo che 
il solfo possa infiammarsi , si vede clic si solleva una fiamma cilestrc, 
sommamente debole , di odore particolare. Questa fiamma non è il 
l isultamento di una combustione , accompagna soltanto 1’ evaporazione 
ilei solfo \ in fatto tenendo un corpo freddo alla sommità della fiamma, 
si copre di fiori di solfo. 

Accade la stessa produzione di fuoco quando i metalli s’ infiam- 
mano e bruciano nel solfo gassoso , come quando, dopo averli ridotti 
in polvere fina , si uniscono e si fanno riscaldare col solfo. Que- 
sta comincia dal fondersi , e dopo alcuni istanti la combinazione si 
opera con turgescenza della massa, che diviene rossa. Il più delle volte 
il solfo si unisce cosi eoi corpi , nelle stesse proporzioni multiple, co- 
me 1’ ossigeno ; e un metallo ne assorbe allora due volte altrettanto ; 
di maniera che un dato peso di un metallo qualunque , che assorbe 
cento parti di ossigeno per produrre un ossido, assorbe aoi,i6 parti 
di solfo. Questo numero è il peso atomistico dello zolfo , che s’indica 
col simbolo S ; il doppio atomo ha per simbolo S = S* Qnando lo zolfo 
forma combinazioni nelle quali fa da corpo elettronegativo , si è in 
uso di esprimere i suoi atomi con accenti , seguendo la stessa regola, 


I 4 6 tiri. SOLVO. 

come pei punti , mercè de’ quali si esprimono gli atomi dell’ ossigeno. 

II simbolo Fe rappresentando un'atomo di ferro , jfe per esempio espri- 
merà la combiuazione di im’ atomo di ferro con un' atomo di zolfo , 
e fe* quella di due atomi di ferro con tre atomi di zolfo. 

Noi abbiamo già detto , trattando dell' ossigeno che il solfo forma 
combinazioni analoghe agli acidi ed alle basi salificabili e che combi- 
nandosi fra loro produssero una classe particolare di sali , detti sol to- 
sali. Le elettro-negative portano il nome di solfidi , e le elettro-positive 
quello di solfuri o so! foiosi. 

Il solfo si combina con 1’ ossigeno in diverse proporzioni ma non 
v’ ha che un solo dei suoi gradi di ossidazione , cioè l'acido solforoso, 
il quale risulti dalla sua combustione all 1 aria o nel gas ossigeno. Del 
resto , i gradi che si conoscono sono 4 t e tutti acidi. Le quantità di 
ossigeno , relativamente ad un dato peso di solfo , vi sono nella prò- 
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gressione di i , a , a 1 , 3 , oppure ì , 4 , 5 e £. 

Il solfo si unisce parimente ali’ idrogeno e forma con esso un aci- 
do particolare , chiamato solfidoidrico oppure acido idrosolforico , di cui 
si tratterà più diffusamente all’ articolo degli acidi prodotti dall’idroge- 
no. La combinazione non si opera in maniera diretta , per cui si può 
anche fondere e sublimare il solfo nel gas idrogeno senza ottenerla. 
Ma quando si fu disciogliere un solfuro metallico in un acido allungato, 
e che il metallo , se si ossida a spese dell’acqua , lasci il proprio solfo 
divenir libero nello stesso momento in cui sviluppasi l’ idrogeno , que- 
sti due corpi , l’ idrogeno cioè ed il solfo , si combinano insieme , e 
producono un solfìdo idrico. Avviene sovente che alcuni corpi , nello 
stato di isolamento , non possano unirsi , mentre contraggono istanta- 
neamente una combinazione fra loro allorquando si trovino a contatto 
nel momento in cui tutti $ due si producono , cioè quando sono allo 
stato che si chiama nascente. 

Il solfo in canna contiene una piccola quantità d’ idrogeno , da 
cui non si può liberare con la fusione , e che è all’ incirca 0)004 del 
suo peso. Questo idrogeno dà origine ad acqua , quando si unisce e si 
fa riscaldare il solfo con un ossido metallico anidro. 

Si ottiene un’ altra combinazione di solfo con una minor quantità 
d’ idrogeno , fondendo il solfò con un carbonato alcalino , discioglieu- 
do la massa fusa nell’ acqua , poi versando un acido nel liquore. Il 
solfo si precipita in forma di polvere bianca , che , dopo essere stata 
lavata e disseccata, porta nelle Farmacie il nome di solfo precipitalo ( i ). 
Quando lo si fa fondere , svolge un poco di gas soUìdo idrico , e dopo 
essersi raffreddato ritorna giallo , com’ era prima della sua combina- 
zione con 1’ alcali. 

Esiste anche un’ altra combinazione di solfo con l’ idrogeno , la 
quale si presenta in forma di liquido oleoso , di cui parlerò all’ occa- 
sione dell’acido idrosolforico. 

Non si conosce alcuna combinazione del solfo col nitrogeno. 

Il solfo è solubile nella lisciva alcalina , nel solfìdo carbonico , 
nel clorido solforico , nel petroleo, negli oli grassi, infine, mediante 

— — ! • 

(i) Lati» , burro, magistero di solfo. — G. G. 


Digitized by Google 



del rosroRo. 14- 

alcune precauzioni particolari , nell’ alcoole e nell’ etere , soluzioni che 
saranno tutte descritte a tempo c luogo. 

Adoperasi a differenti usi nelle arti e manifatture. I,a medicina se 
ne serve , sì esternamente che internamente. 

4. del fosforo. 

Il fosforo f/iortntnrc rii luce) ripete il suo nome dalla proprietà di 
risplèndere nelle tenebre. Non s’ incontra giammai puro in natura , e 
per ottenerlo siamo obbligati ricorrere all’ arte. Esso entra nella com- 
posizione di differenti minerali , della maggior parte delle piante e di 
lutti gli animali. In questi , principalmente nelle ossa , esiste abbonde- 
volmenle. 

Questo corpo è stato scoperto nel 1669, ad Amburgo, da un com- 
merciante fallito, chiamato Brand, che fece lungo tempo un segreto della 
maniera con cui lo preparava. Ma siccome non potè nascondere che 
lo ritraeva dall 1 urina , Kunkcl , chimico di quel tempo , tentò di pro- 
curarselo operando anch’ egli su questo liquido. Vi pervenne ugual- 
mente , e la conoscenza della preparazione del fosforo si divulgò a 
poco a poco, finché Margraff e infine Schéele, guidati da principi chi- 
mici meno incerti, indicarono un metodo più vantaggioso per ottenerlo. 

Si fabbrica ordinariamente il fosforo molto in grande. La sua pre- 
parazione esige una temperatura elevata e sostenuta , per cui è difficile 
trovar vasi capaci di resistervi. Quando si opera su piccole quantità 
soltanto , si ritrae il fosforo dall’ acido fosforico , di cui descriverò in 
altro luogo la preparazione. Si prende dell’ acido fosforico , si fonde, 
si lascia consolidare , e si polverizza rapidamente in mortaio di vetro 
o di porfido riscaldato : se ne uniscono tre parli con una parte di 
carbone di legno ben polverizzato ; s’introduce il miscuglio , più pron- 
tamente che si può , in una storta di vetro spalmata d’argilla e di sab- 
bia esternamente , o meglio anche in una storta di porcellana. Il collo 
di questa storta si rivolge in un piccolo pallone di vetro contenente 
quanto basta di acqua acciocché 1 ’ orificio del collo ne sia coperto. Si 
pone la storta in un buon fornello di fusione o in un fornello a ri- 
verbero , c la si riscalda con precauzione fino al rosso-bianco. Il car- 
bone si combina con l’ ossigeno dell’ acido fosforico , produce del gas 
acido carbonico , e soprattutto del gas ossido carbonico, che scappano 
ambedue : il fosforo , divenuto libero , cola e cade goccia a goccia 
nell’ acqua, ove si consolida. Verso la fine dell’ operazione , si svolge 
nel tempo stesso , un gas combustibile , di odore disaggradevole , che 
contiene molto fosforo , del quale si troverà la descrizione più sotto. 

Si può anche ottenere il fosforo precipitando 1 ’ urina recente col 
nitrato piombico o col nitrato mercurico , mescolando poi con un 
quarto di carbone in polvere il precipitato , che consiste in una com- 
binazione di acido fosforico con 1’ ossido del metallo impiegato , e 
trattando il miscuglio nella maniera sopraindicata. Per altro , il fosfito 
piombico esige una temperatura tanto elevata che 1' operazione non 
riesce giammai in vasi di vetro 5 è dunque meglio , quando si fa l’e- 
sperienza in piccolo j operare la precipitazione dell 1 urina col mercurio, 
perchè il fosfato mercurico è più facile n scomporsi. 

Bf.rzkucs Voi. I. 
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Se non si avesse la precauzione «li ricevere nell’acqua , ove si 
raffredda , il fosforo che cola nella distillazione, questo corpo s’ infiam- 
merebbe nel recipiente, e vi brucerebbe svolgendo un calorico capace 
di rompere tutto 1’ apparato. 

Il metodo men dispendioso , per ottenere il fosforo , consiste a 
prendere del surfosfato calcico vetrificato , ridurlo in polvere fina , 
mescolarlo con carbone polverizzato , e distillare il miscuglio in ap- 
parato conveniente. Il fosforo si trae sempre da questo sale quando 
lo si prepara in grande. Se ne fa una soluzione sciropposa , alla quale 
si aggiunge della polvere di carbone , finché si riduca in una massa 
mòlle , che s’ impasta bene , e si fa diseccare in una pentola di ferro, 
mescendola continuamente. Questa pasta si porta fino al rosso oscuro:- 
allora si lascia raffreddare , e s’introduce , più prontamente che si può, 
in una storta di gres rivestita di argilla refrattaria. Invece di allunga, 
si. luta al becco della storta una canna di rame , larga abbastanza per 
abbracciarlo , la quale , alla distanza di alcuni pollici dal collo , s’ in- 
curva ad angolo rètto di alto in basso. La sua porzione discenden- 
te viene introdotta in una boccia a larga apertura , contenente quan- 
to basta di acqua acciocché la canna si trovi immersa alla profondità 
di due linee. La boccia è chiusa , intorno questa canna , da un tu- 
racciolo di sovero r attraverso il quale passa un cannello di vetro, de- 
stinato a dar passaggio ai gas che si svolgono nel tempo della distilla- 
zione. Si mette la storta in un fornello guernilo d’ una cupola che co- 
pre il vaso al di sopra ed ai lati , in maniera che lo si possa riscaldare 
in tutti i versi. Da principio si fa fuoco con estrema lentezza , e 
s'impiegano quattro ore a roventare la storta ; indi si spinge il fuoco 
vigorosamente finché non si vede più fosforo colare per la canna di 
rame nell’acqua •, 1’ operazione dura quindici , ventiquattro, e fino 
trenta ore , secondo la capacità della storta. Una storta della tenuta 
di due pinte , pressoché interamente riempita del miscuglio di sale e 
di carbone , può somministrare circa una libbra di fosforo. 

Dobbiamo a Woehlef un metodo per preparare il fosforo che 
sembra più vantaggioso dei precedenti , giudicandone almeno dai risul- 
tamenti che se ne sono ottenuti nelle esperienze in piccolo. Si mescola 
del carbone animale , cioè della polvere di ossa carbonizzate (le quali 
sono intima mescolanza di carbone e di fosfato di calce) con sabbia 
quarzosa fina , e con un poco di carbone ordinario in polvere , e si 
espone la mescolanza ad una altissima temperatura in cilindri di argilla 
refrattaria. All’orificio di ciascun cilindro si adatta una canna di rame 
ricurvata, l’altro ramo della quale pesca in un vaso ripieno di acqua. 
Questo processo è fondato su che il carbone per se stesso incapace di 
scomporre il fosfato calcico ne opera tuttavia la scomposizione in pre- 
senza della silice che tende a combinarsi con la calce. L’acido fosforico 
allora non essendo più dalla calce sottratto all’influenza del carbone, 
si forma del gas ossido carbonico e del fosforo , che si sviluppano , 
e una combinazione di silice con la calce , che resta nei cilindri, (i) 

(i) Il gas che si sviluppa nella preparazione del fosforo i formato di 
gaa acido carbonico, di cui si può privare con l’acqua di calce, e di un’al- 
tro gas che spande odore dispiacevole di fosforo , brucia con fiamma 
simile a quella di questo corpo, e dà con la combustione non solo acido 
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. Si dà al fosforo , cosi ottenuto , la forma di bastoncelli ; a quale 
oggetto si opera come segue. Lo si tuglia in pezzetti e s'introduce 
in una canna da barometro , o meglio in una canna di vetro legger- 
mente conica , della quale si chiude bene 1 ’ orificio più stretto con 
sovero ; poi si versa- dell’acqua sul fosforo, e s’immerge la canna 
ili vaso pieno di acqua bollente. 11 fosforo entra in fusione , e 
prende la forma d‘ un bastoncello , che si ritrae dopo essersi raffred- 
dato. L’ impurezze che può contenere , e che consistono soprattutto 
in fosforo carbonoso , vengono a galla del liquido . e si possono fa- 
cilmente separare. Una volta usavasi ridistillare il fosforo, oppure pas- 
sarlo attraverso una pelle di camoscio, e sotto l’acqua calda. Quando 
è molto rosso, si deve farlo fondere prima in un poco di ammoniaca 
caustica calda , poi nell’ alcoole ugualmente riscaldato , il che lo sco- 
lora c gli rende la sua trasparenza. 

11 fosforo è translucido , di colore giallastro. Esso prende di rado 
una forma regolare : tuttavia si può ottener cristallizzato , facendolo 
sciogliere in nafta bollente , in vaso chiuso , e lasciando raffreddate 
con lentezza la soluzione perfettamente saturata ; la porzione di fosforo 
che la nafta scioglie più quand’ è bollente che quando è fredda , si 
depone allora sotto forma di cristalli. Mitscherlich ha fatto vedere che 
la forma cristallina di questo corpo è un dodecaedro regolare. La 
maniera più facile , secondo lui , di ottenerlo cristallizzato , consiste 
a far fondere il solfo con più del doppio del suo peso di fosforo , e 
lasciar il miscuglio raffreddarsi lentamente sotto acqua ; una parte del 
fosforo si consolida in cristalli molto voluminosi , trasparenti e legger- 
mente giallastri. — 

Thenard ha scoperto , nell’ aggregazione del fosforo , una par- 
ticolarità quando si raffredda rapidamente , per esempio gettandolo 
nell’ acqua gelata , dopo averlo fatto fondere , esso acquista per la 
sua solidificazione instantanea , un color nero , che si dissipa facen- 
dolo fondere novellamente. Degna di nota è anche la proprietà del 
fosforo di restare liquido anche alla temperatura ordinaria dell’ aria , 
dopo di essere stuto fuso in circostanze particolari. Allorché per esem- 
pio Io si ridistilla in un cannello ricurvato, le goccie che passano non 
si solidificano anche dopo il compiuto raffreddamento , a meno che 
non si tocchino ; e , quando il fosforo si fa- bollire con una lisciva di 
potassa caustica, conserva lo stato liquido molti giorni dopo il raffred- 
damento , ma si solidifica istantaneamente appena se ne decanta il 
liquore alcalino. 

11 fosforo è trasparente finché è fuso 1 , ma al momento in cui si 
rappiglia diviene opaco. Alla temperatura ordinaria della state è fles- 
sibile come la cera 5 ma al punto della congelazione e al disotto , 

fosforico, ma anche acido carbonico ed acqua. Questo gas fu da Trommsdoif 
considerato come un carburo idrico fosforato particolare, ma sembra essere 
una mescolanza di gas ossido carbonico con gas fosfuro idrico, *o un gas 
idrogeno saturato di fosforo in vapore. Che che ne sia questo gas trascinando 
mollo fosforo in istato di vapore , la sua produzione diminuisce molto la 
quantità del fosforo ; ecco perché si è tentato bruciarlo in apparato in 
cui si potesse almeno raccogliere 1 ’ acido fosforico che risulta da tale com- 
bustione. 
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è spezzabile , e la sua spezzatura presenta aspetto cristallino. Que- 
sta mollezza fa che il fosforo non possa polverizzarsi nella maniera or- 
dinaria. Tuttavia si riesce a ridurlo in polvere facendolo fondere in 
un fiasco con 1’ acqua tiepida , ed agitandolo continuamente finché si 
raffredda. In tal modo i due liquidi si riducono in goccioline , e quelle 
del fosforo non possono più riunirsi dopo la loro solidificazione. Si 
separano le parti le più divise per sottomettere le altre una seconda 
volta alla stessa operazione. Si pretende che l’esperienza riesca meglio 
- con 1’ alcool che con 1’ acqua. 

Il suo peso specifico è 1,77. Esposto all’aria libera diffonde 
vapori bianchi , che hanno odore particolare , come di aglio , e che 
sono luminosi nella oscurità. Questi vapori provengono da una sorta 
di combustione lenta. Perciò siamo obbligati di tener il fosforo co- 
stantemente sotto acqua , in vasi chiusi -, affine di guarentirlo dal con- 
tatto dell’ aria. In vaso chiuso entra in fusione a + 35 gradi. Die- 
"tro 1 ’ esperienze dì Ermau figlio, si dilata di circa o,o 3 i 4 del suo 
volume , immediatamente prima di fondersi , e diviene trasparente , 
senza colore. A to 3 gradi , comincia a ridursi in vapore leggiero } 
infine , a -(- 290 , entra in ebollizione , e distilla da un vaso in un 
altro. 11 suo vapore è scolorito. 

La luce produce nel fosforo un' cangiamento particolare, di cui l’in- 
tima natura non è conosciuta , e che, per quanto si può giudicarne al 
presente, non altera il suo peso. Essa gli fa prendere una tinta rossa. 
Questo fenomeno accade , non solo nel vóto , ed anche nel vóto ba- 
rometrico , ma nel gas nitrogeno , nel gas idrogeno , nel gas carburo 
tetraidrico , sotto P acqua , P alcool©., l’oglio ed altri liquidi. Quando 
si espone alla luce solare il fosforo sciolto nell' etere , nell’ olio o nel 
gas idrogeno , sì separa immantinente in forma di fosforo, rosso. Sof- 
fre prontissimamentc questa modificazione nella luce violetta , o in 
vasi di vetro di questo colore. La luce del soie lo fa facilmente enti-are 
in fusione nel gas nitrogeno -, ma non lo fonde nel gas idrogeno e , 
nel vóto barometrico , si sublima sotto forma di scaglie rosse brillanti. 

I pesi atomistici del fosforo- e dello zolfo sì ravvicinano molto 
tra loro. Quello del fosforo è di 196,193. Il simbolo del fosforo è P. 
Questo corpo di rado entra in combinazione se non per atomi doppii. 
Il peso di -P- è 392 , 5 io. 

II fosforo si combina in diverse proporzioni con l’ossigeno. Quando 
si espone all’ aria libera si solleva dalla sua superficie un vapore , 
luminoso nella oscurità , che è formato di acido fosforoso. Al chiaro 
del giorno , si veggono questi vapori staccarsi continuamente dal fosforo. 

Un freddo di molti gradi non produce nel fosforo alcun cangia- 
mento ; ad uno o due gradi sotto lo zero , comincia a risplendere 
debolmente; ma ad una temperatura di alcuni gradi sopra lo zero ri- 
splende ancor più. Se si scrive con un bastone di fosforo sopra un 
fondo nero o azzurro , le lettere divengono luminose , e diffondono 
un vapore ugualmente luminoso ; la luce non tarda a indebolirsi ed 
estinguersi ; ma ricomparisce per alcuni istanti quando si passa la mano 
su la scrittura. La miglior maniera di conservare la scrittura luminosa 
consiste a porla fra due lastre di vetro ; dura allora venti o trenta 
minuti senza interruzione , e quando si estingue si può farla rinascere 
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avvicinandola ad una atufa. Questa luce è accompagnata da qualclic 
calore , e risulta da una «orla di combustione , nella quale v’ ha del- 
l’ossigeno assorbito. Se si fa l’esperienza in vaso chiuso , la luce cessa 
tostochè 1’ ossigeno è consumato. All’ aria libera , il fosforo si copre 
di gocciole ar ide provenienti dall’ acido fosforoso che si produce , il 
quale attrae l’ umidità atmosferica e prende la forma liquida. Quest’ a- 
cido non è puro ; contiene dell’ acido fosforico , come farò vedere 
(piando parlerò di quest’ acido. 

Il fosforo non può divenir luminoso nel gas ossigeno puro , se 
prima non viene riscaldato a -J- e -f* gradi; allora sparge una 
luce più viva , e prende fuoco facilmente. L’ effetto luminoso cessa 
quando il gas si raffredda , e ricomparisce immantinente se vi si ag- 
giunge un poco di gas nitrogeno. Il gas ossigeno , in cui si conserva 
il fosforo ad una bassa temperatura, esala l’odore distintivo di questo 
coipo , e riluce debolmente quando si mesce , nella oscurità , con 
aria atmosferica. Questo fenomeno dipende da che il fosforo solo nou 
ha la proprietà di combinarsi col gas ossigeno a temperatura poco ele- 
vata , • che soltanto si volatilizza in questo gas. Allorché il gas ossi- 
geno carico di vapori di fosforo viene in contatto con l’ aria per una 
influenza non conosciuta del gas nitrogeno, si forma dell’ acido fosfo- 
roso , e per effetto di questa combustione il gas diviene luminoso. 
Nondimeno una circostanza molto singolare , che bisogna anche no- 
tare in questo fenomeno , è che taluni gas , o i vapori di taluni corpi 
volatili , essendo mescolati all’ aria, intieramente impediscono 1’ ossida- 
zione del fosforo , e , per quanto si sappia , senza combinarsi nè con 
1’ aria , nè col fosforo. Secondo Graham se si aggiunge all’ aria un 
volume uguale al suo di gas composto di carbonio e d’ idrogeno , 
e conosciuto col nome di gas oleficante, si ottiene una mescolanza nella 
quale il fosforo può essere riscaldato sino a -J- ioo° senza che splenda, 
nè s’ infiammi. A i3° il fosforo perde la facoltà di splendere allorché 

si aggiunge all’ aria del suo volume di gas oleficante , ^ di vapo- 
re di etere , — # di vapore di nafta, di vapore di olio di terebin- 

tina. In questo fenomeno l’aria non perde del suo ossigeno, nè perde 
del suo volume in modo notabile, tra venliquattr’ ore. Il gas cloro , 
il gas solfido-idrico , ed il vapore di alcool posseggono del pari , nè 
in minor grado, la proprietà di far perdere al fosforo il suo poter lu- 
minoso. Di più il gas acido idroclorico, ed i vapori di carbonato d'am- 
moniaca , e di canfora non vi si oppongono. La combustione del fos- 
foro offre la particolarità che questo corpo s’ infiamma più facilmente 
in un’atmosfera rarefatta , che sotto la pressione ordinaria. Perciò se 
1’ aria è rarefatta v’ ha bisogno di una maggiore proporzione «li tali 
gas per impedire l’ ossidazione del fosforo. Graham ha trovato che 
per impedire al fosforo di splendere nell' aria bisogna ■ , a , 3 i/3 , 

io per ioo di gas oleficante secondo che l’aria è rarefatta di j-, "j-j 5 — 

Van Mirtini il primo ha notato la proprietà del fosforo d’infiammarsi 
più facilmente nell'aria rarefatta. 

Nell’ aria rarefatta , per esempio , sotto il recipiente d' una inac- 
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china pneumatica , ii fosforo si accendo e brucia con fiamma debole , 
ma lunga , quand 1 è mescolato con resina e posto sopra un poco di 
cotone. L’ esperimento non riesce quando il corpo della pompa non è 
largo , e la .rarefazione dell' aria non si opera con rapidità. Si può an- 
che unire a vite un piccolo vaso contenente il fosforo ad un recipiente 
in cui siasi fatto il vóto , e poi aprirne la comunicazione : 1’ infiam- 
mazione accade anche in questa maniera. Si può adoperar zolfo invece 
di resina. Se si prende un bastone secco di fosforo , si spolveri qua 
e là di resina o di solfo , e s 1 introduca -poi sotto il recipiente della 
macchina pneumatica , si osserva che , al momento in cui si estrae 
r aria , il fosforo comincia a divenire più luminoso nei punti spolve», 
rati, e quest’ effetto cresce con la rarefazione dell 1 aria , finché il fos- 
foro finisce con infiammarsi. Ignota era restata la cagione di quest 1 a- 
zione della resina , o dello zolfo in polvere , o del cotone fin a che 
Bacie dimostrò che la polvere della maggior parte dei corpi , del car- 
bone , per esempio , dei solfuri metallici, dei sali , della calce , della 
creta , degli alcali , quando se ne spolvera il fosforo cagiona già alla 
pressione ordinaria nel punto che occupa, un innalzamento di tempe- 
ratura sufficiente per fare entrare il fosforo in fusione , e ché se la 
temperatura dell' aria è di -j- i6° , o al di là , il fosforo s'infiamma 
in uno dei suoi punti anche alla pressione ordinaria specialmente quan- 
do s 1 è adoperato il carbone per ispolverarlo. 

Quando si conserva il fosforo in una fiala sotto acqua, si ossida a 
spese di questa } si converte, parte in ossido fosforoso, parte in acido 
fosforoso , e l 1 acqua diviene acidula. Quest 1 acqua possiede la singolare 
proprietà di risplendere, in una boccia ben chiusa, tutte le volte che 
la si agita, e diffondere talvolta, senza cagione esterna percettibile, una 
luce che si dissipa istuntuneamente. Quando si tagli una figura con carta 
nera, e la s’incolli sulla boccia, se si porta questa in un luogo oscuro, 
vi si vede comparire una figura luminosa ogni volta che la si agita. Se 
si toglie il turacciolo , o non si tenga bene otturato , l 1 acqua perde 
la sua proprietà di risplendere , e non la ricupera che quando la boc- 
cia sia restata esattamente otturata per qualche tempo. Quest’ è pure un 
fenomeno di cui non abbiamo spiegazione. 

Il fosforo riscaldato all’aria libera fino a — }— 7 5 gradi s infiamma 
c brucia con fiamma viva accompagnata da denso fumo. Welter pre- 
tende che in questa combustione si sviluppi , da una data quantità di 
gas ossigeno, esattamente due volte tanto calorico che ne sviluppa la 
combustione dell 1 idrogeno o del carbonio. Il fumo denso che si esalo, 
c si precipita sotto forma di nuvola , è acido fosforico : 100 parti di 
fosforo ne assorbono così 128 di ossigeno. Il fosforo non consuma 
che i tre quinti di questa quantità , vai dire 76,9 parti di ossigeno , 
per trasformarsi in acido fosforoso. Vi sono altri gradi di ossidazione 
meno elevati \ un acido in cui 100 parti di fosforo sono combinate con 
u5,6 parli di ossigeno , o col quinto della quantità contenuta nell’ a- 
cido fosforico , e uno o due ossidi la cui composizione non è cono- 
sciuta. 

11 fosforo s’ infiamma facilmente con lo sfregamento. Perciò quan- 
do si fanno esperienze sopra di esso , bisogna aver molta cura che 
non se ne attacchi alcuna particella alle dita od a materie di lana 
o a carta ec. , poiché potrebbero risultarne accidenti funesti. 
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Il fosforo non si combina direttamente con l’ idrogeno. F..«o si eva- 
pora in questo gas , i suoi vapori ne aumentano un poto il volume , e lo 
rendono luminoso urli» oscurità , quando si unisce con 1 aria atmosferica» 

Si credeva una volta che il fosforo , c l’ idrogeno potevano com- 
binarsi in varie proporzioni, e che ne risultassero dei gas particolari; 
ma recenti esperienze sembrano stabilire che tutte queste combinazioni 
debbono ridursi ad una sola. 

Kel 1783 Gengembre scovrì un gas che s’infiammava spontanea- 
mente alt’ aria ; che ottenne facendo bollire il fosforo in una soluzio- 
ne di potassa pura. Questo gas destò grande attenzione ; ma si trofo 
che bastava conservarlo sopra l’ acqua o sul mercurio per fargli per- 
dere questa sua proprietà distintiva ; e come non era raro che in »*- 
mil caso si depositasse un sottile strato di fosforo sulle parieti dell* 
campana , o suNa superficie del liquido isolante , si ammise die in 
questo fenomeno il gas si riduceva in un altro fosfuro idrico meno rieco 
in fosforo. Davy poi trovò che facendo bollire una soluzione concen- 
trata di acido fosforoso si otteneva un gas fosfuro idrico pri\o della 
proprietà di accendersi spontaneamente all’ aria , e che sembrava dif- 
ferii dai fosfuri d’idrogeno precedentemente éonoseiuti. Molti ibi- 
mici allora s’ impegnarono a determinare la composizione relativa di 
tali gas. Tra le anàlisi eseguite a tale oggetto si distinguono principal- 
mente quelle di Dumas , e Jd- Rosé. Dumas credè trovare che il gas sco- 
perto da Davy era composto di un’ atomo di fosforo , c di tre atomi 
d’ idrogeno , ma che il gas che si accendeva spontaneamente conte- 
neva un’atomo di fosforo , e due atomi d’ idrogeno. Rosé all’ opposto 
trovò clic il gas spontaneamente infiammabile era una combinazione 
di un’ atomo di fosforo con tre atomi d’ idrogeno e che il gas otte- 
nuto da Davy, sebbene meno ricco in idrogeno, tuttavia conteneva più 
di due atomi di questo corpo sopra un’ atomo di fosforo , ed in con- 
seguenza sembrava non essere che una mescolanza de’ due gas. Hurl- 
mente Rosé ilprendendo le sue ricerche riuscì a dimostrare con inde- 
fesso lavoro che tutti questi gas , tanto in apparenza diversi , hanno 
esattamente la medesima composizione, e non sono che modificazi : ■ 
isomeriche l’ uno dell’ altro. Rosé giunse anche a trasform ile a piacer : 
questi gas 1’ uno nell’ altro. In conseguenza esiste un solo gas fosfuro 
idrico sotto due modificazioni , dì gas spontaneamente infiammabile , 
e di gas privo di questa proprietà. 

i.“ Gas idrogeno fosfuri to spontaneamente infiammabile - — ■ Sì pre- 
para questo gas in più morii. U. Rosé raccomanda di unire in una 
storta (fav. 11 , fig. 0 della calco snenl.T (idrato calcico sereni con 
una grande quantità di fosfòro tagliato in piccoli pezzetti , e riscaldarsi 
la storta prima nell’acqua bollente, poi sopra lina pìccola lampa»» 
accesa. Il gas deve raccogliersi o sul mercurio, o su l’acqua che siasi 
fatta bollite qualche tempo per purgarla dal!’ aria atmosferica , c sa- 
turata di sai marino , alfine di rendere il gas meno solubile. Q , i~- 
sto si svolge purissimo al principio della operazione»; ma a misu"» 
che il fosforo comincia a diminuire in mezzo alla calce spènta , e la 
temperatura s’ nna'za , si produce parimente del gas idrogeno libero, 
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la cui quantità si accresce considerabilmente verso la fine della ope- 
razione. La produzione del gas fosfuro idrico dipende , in questa espe- 
rienza , da che una parte del fosforo si ossida a spese dell’ acqua con- 
tenuta nell’ idrato calcico , e forma un acido che si combina con la 
calce , mentre l’ idrogeno dell’ acqua , che , allo stato nascente , si trova 
a contatto col fosforo fuso , si combina con quest’ ultimo per formare 
il fosfuro. Ecco perchè è necessario impiegare una sovrabbondante quan- 
tità di fosforo. 

Dietro Thomson , si ottiene questo gas comodissimamente , met- 
tendo il fosfuro calcico in un fiasco disposto come nella fig. 8 , tav. 

II , e versandovi sopra dell’ acido idroclorico diluito. Il calcio si com- 
bina allora col cloro e 1’ idrogeno dell’ acido col fosforo. 11 gas svi- 
luppato contiene , secondo 1’ esperienze di Dumas , circa tredici cen- 
tesimi del suo volume di gas idrogeno libero. 

Gengembre preparava ques to gas facendo bollire , In una storta, 
una forte soluzione di potassa caustica col fosforo. Questo si ossida a 
spese dell’ acqua , e forma 1' acido ipofosforoso , il quale si satura di 
potassa , mentre l’ idrogeno sviluppato , trovandosi a contatto col fos- 
foro fuso , lo discioglie. Il gas prodotto in questa operazione , con- 
tiene , dietro Dumas , 5o a 63 centesimi del suo volume di gas idro- 
geno libero. Del resto questo metodo presenta la difficoltà , che so- 
vente, all’istante in cui il gas comincia a svilupparsi , si produce nella 
storta una forte detonazione , che ordinariamente non la rompe , ma 
distrugge 1’ operazione , perchè sabito dopo la stol ta si riempie di 
acqua , che aspirandoti* vasca in cui il suo collo è immerso. 

Il gas fosfuro idrico è senza colore. Messo a contatto con 1’ aria 
atmosferica , questo gas s’ infiamma spontaneamente e brucia con la 
fiamma ordinaria del fosforo. Una bolla che si rompe alla superficie 
dell’ acqua o del mercurio , si accende con una piccola esplosione , e 
lascia dietro di sè una bella corona di fumo , che si solleva nell' a- 
ria dilatandosi , e sembra tessuta come un lavoro di arte. Il gas si 
infiamma da Sè stesso nell’aria anche qua ndo la temperatura è aldi sot- 
to di i5 gradi , e anche trovasi sopracaricato di gas idrogeno libero. 
Se si fanno entrare le bolle di questo gas in una campana ripiena di 
gas ossigeno , s’ infiammano in una maniera brillante. Accade talvolta 
«■he alcune di queste bolle non prendano fuoco : in tal caso , la pri- 
ma che s’ infiainuaa produce una esplosione , che sovente non è peri- 
colosa , ma richiede qualche circospezione. 

Quando un i bolla di questo gas si svolge nell’ aria senza infiam- 
marsi , diffonde un odore dei più fetidi, che ha qualche rassomiglianza 
f in quello del pesce fradicio. Le indicazioni sulla quantità di questo 
gas che 1’ acqua può sciogliere variano tra i_/4 e i/5o del suo volume; 

«r lesti' differenze dipendono da che il gas è mescolato con quantità 
maggiori o minori di gas idrogeno. La soluzione ha lo stesso suo odore 
e un sapore disaggradevole. Non è affitto luminosa nella oscurità. Può 
conservarsi in vasi chiusi. L’ ebollizione ne scaccia il gas inalterato. 

Il fosfuro idrico non si combina con gli alcali nè con le terre ; 
ma il gas e la sua soluzione acquosa scompongono varie dissoluzioni 
metalliche , per esempio , quelle di rame , di piombo , di stagno , 
d’ argento , ec. , producendo precipitati bruni o neri. Il precipitato 
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c<.>.tirne il metallo unito al fosforo , ina in propomori variabili, poi- 
i hè la ripristinazione del metallo si opera tanto dal fosforo che dallo 
idrogeno : si producono nel tempo stesso acqua e acido fosforico. 

Quando si riscalda il solfo in questo gas si converte in solfido 
idrico , e il fosforo è precipitato. Il potassio , trattato ugualmente , 
brucia , produce un fosfuro di potassio , c dà per residuo del gas idro- 
geno puro. 

a.° Gas fosfuro idrico privo della proprietà d 1 infiammarsi sponta- 
neamente. — Si ottiene riscaldando in una storta una soluzione con- 
centratissima di acido fosforoso , o di acido ipofosforoso. . Allorché si 
adopera 1’ acido fosforoso tre quarti del fosforo che contiene si con- 
vertono in acido fosforico , e solamente un quarto si cangia in gas 
ioduro idrico. Al contrario quando si adopera 1 ’ acido ipofosforoso 
la metà del fosforo che contiene passa allo stato di acido fosforico , 
t 1 ’ altra metà forma il gas fosfuro-idrico. Nell’ una e nell’ altra spe- 
ranza 1’ acqua si scompone , e somministra l’ idrogeno contenuto 
nel gas fosfuro-idrico. 11 gas preparato in questo modo è puro quan- 
do non si è innalzata la temperatura oltre il bisogno , la quale ridur- 
rebbe una porzione di gas in fosfuro che resta , ed in idrogeno eh» 
si sviluppa. Quantunque il gas non si accenda col solo contatto dell aria, 
acquista però tal proprietà e detona , allorquando dopo d’averlo mesco- 
lato con 1 ’ aria si diminuisce rapidamente la sua pressione. Questo fe- 
nomeno osservato per la primp yolta da Houton-Labillurdière si pro- 
duce nel modo seguente : si mescola il gas con aria atmosferica o gas 
ossigeno in una provetta sopra il mercurio si circonda la provetta 
con rete di filo di ferro per guarentirsi dai colpi , dato che il vaso 
scoppiasse; poi sollevando la provetta in modo che il mercurio sia circa 
due decimetri al di sopra del livello esterno, se si opera alla temperatura 
di ao gradi, si produce tutto ad un tratto una detonazione nel vaso. 
Quando la temperatura è inferiore a ao gradi , bisogna rarefare 
maggiormente la mescolanza per operarne la combustione. 

Questo gas si comporta come il precedente , eccettuata la dille- 
renza essenziale della sua infiammabilità. Secondo Davy l’acqua as&oi- 
be sfi del silo volume di questo gas. L’ uno e l’altro gas hanno lo 
stesso peso giusta le ultime ricerche di Rosé ; il loro peso spei 1 1< o 
varia tra 1,175, e 1,191 ; egli ha tultavolta trovato i,aa quello del 
gas privo della proprietà d’ infiammarsi spontaneamente ; ciocché at- 
tribuisce alla presenza d’ una certa quantità di vapori di fosforo. In- 
tanto discrepanti sono le osservazioni relative alla stessa media. Ambe- 
due i gas esalano il medesimo odore. Lo zolfo e il potassio che vi si fan 
riscaldare li scompongono allo stesso modo e ne aumentano il loro vo- 
lume di 1 ad 1 ifì di quello che eia primitivamente. Ammettendo 
risultare il gas dalla combinazione di 3 volumi di gas idrogeno , e di 
1 volume di vapore di fosforo , condensati in a volumi , il suo peso 
specifico dovrehb’ essere di 1,1837 1 peso che sta tra i numeri di so- 
pra riferiti. Le quantità di ossigeno che abbisognano per trasformare 
con la combustione il gas in acqua ed in acido fosforico, ■ conducono 
al medesimo risultamento. Può dunque riguardarsi come stabilito ohe 
il gas , di che è discorso , é composto di 1 atomo di fosforo e di ire 
atomi d’idrogeno , ciocche sopra 100 parti corrisponde a 91 , ■*’) T- 
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di fosforo , e 8,71 p. d’idrogeno 5 in guisa che questo gas ha per 
forinola PH* . 

Rosé ha trovato che il gas spontaneamente iufìaramabite conser- 
vato sul mercurio perde spesso la sua proprietà distintiva senza depo- 
sitar fosforo , nè cangiar volume ; ma prima di raccoglierlo bisogna 
a' erlo fatto passare a traverso un cannello raffreddato per togliergli 
il fosforo gassoso. In conseguenza questa trasformazione consiste nel 
passare il gas insensibilmente allo stato di gas privo della facoltà «fin- 
ti .unni arsi spontaneamente. Egli ba però da un’ altra parte trova- 
to , che il gas non infiammabile spontaneamente col conservarlo acqui- 
stava tale proprietà , in ispezialità quando il gas conteneva molt' «ria 
atmosferica in mezzo alla quale dopo di qualche tempo gli accadeva 
per lo più d’ infiammarsi spontaneamente. Intanto la più bella pruovu 
in appoggio della proprietà che hanno questi gas di trasformarsi l'imo 
nell altro è la seguente : Rosé ba trovato che molte combinazioni dì 
cloro , come i cloruri titanico , e stannico , il clorido andinonico , a 
il cloruro alluminico hanno la proprietà di assorbire il gas fosfuro-i- 
drico ; il quale si combina anche con gli acidi idro-iodico , e idro- 
bromico. Ora quantità uguali di uno qualunque di questi corpi assor- 
bono volumi uguali delle due modificazioni del gas fosfuro idrico. 
Quando si mettono le dissoluzioni in contatto con l’ acqua , il gas si 
svolge allo stato di gas privo del potere di accendersi spontaneamen- 
te , quale che siasi stata la modificazioqe primitivamente adoperata. Al- 
lorché al contrario una simile combinazione si umetta con ammoniaca 
caustica liquida (soluzione di ammoniaca in acqua) il gas si svolge allo 
stato di gas spontaneamente infiammabile, anche (piando il cloruro a- 
vesse assorbito l’altra modificazione di fosfuro-idrico. Verun’altro cor- 
po come 1’ ammoniaca gode della proprietà di rendere il fosfuro-idri- 
co spontaneamente infiammabile } nè gli altri alcali , nè gli acidi , nè 
i sali adoperali in soluzioni acquose , per separarne il gas , posson 
produrre tale trasformazione. 

Dietro le esperienze di Grotthuss si può ottenere un fosfuro d’ i- 
drogeno in forma liquida facendo bollire il fosforo in una dissoluzio- 
ne di potassa nell’ al coole. Il fosforo si liquefà, e resta liquido anche 
dopo il raffreddamento. Se si fa botiirre in acqua privata di aria si 
svolge gas fosfuro idrico senjra che si tv-^ì acido fosforico sciolto in 
acqua , vai dire senza che vi sia acqua n nposta , e il fosfuro si so- 
lidifica dopo il raffreddamento. Questa combinazione ba dell’ analogia 
con le combinazioni liquide di solfo , e di gas solfido idrico. 

Finalmente v’ è anche una combinazione solida di fosforo, e d’i- 
drogeno } la si ottiene trattando il fosfuro potassico con l’ acqua , si 
prccipi ta allora in polvere gialla. Rosé il primo l’ ha osservata , e Mae 
gnus ne lia il primo determinato la composizione : secondo Magnus 
si riduce in fosfuro-idrico ed in fosforo con la liquefazione, la quale 
per altro esige una temperatura più elevata del grado di fusione del 
fosforo. La maniera ordinaria di preparare il fosfuro polassico non es- 
sendo priva di difficoltà, a cagione della ignizione che si produce, e 
che fa scoppiare i vasi , Magnus raccomanda un altro metodo per pre- 
|>a rar questo corpo, consistente in far fondere insieme fosforo e potas- 
sio sotto la nafta. Il fosfuro polassico , che con questo mezzo si forma 
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sotto un vivo sollevamento della nafta , è una massa gialla che basta 
gettarla in acqua, dopo averne tolta con la compressione la nafta ade- 
rente , per oLtencre il fosfuro d’ idrogeno solido , che forma l’argo- 
mento di questo articolo. 11 fosfuro d’ idrogeno però in tal modo pre- 
parato non è affatto privo ’de’ principi constituenti la nafta. 

In una nota alla fiiie della quinta parte riferiremo le importantis- ■ 
siine esperienze , receutemente fatte da Graham sul gas fosfuro-idrico. 

FOSFORO E SOLFO. 

Il fosforo e il solfo possono combinarsi insieme in Ogni propor- 
zione , e i composti ebe ne risultano sono più infiammabili che non 

10 è il fosforo solo. Si ottengono macinando il fosforo col solfo, me- 

todo che espone al rischio di far nascere la infiammazione del miscu- 
glio ; od anche meglio , facendo fondere i due corpi l’ uno con l’ al- 
tro nell’ acqua calda , divenendo ambedue , per la loro combinazione, 
più fusibili che non lo erano prima. Un miscuglio d’ una parte di fos- 
foro e nove parti di solfo , entra in fusione a -j- a5 gradi j un altro 
d’una parte di fosforo e dieciotto di solfo a i5 gradi ; un terzo 
di due partì di fosforo ed una di solfo , a -j- io gradi y un quarto- 
infine , d’ una parte di fosforo ed una quantità eguale di solfo , a -J- 
5 gradi. / 

Se si lascia uno di questi miscugli in riposo , dopo averlo ba- 
gnato con acqua , si svolge , specialmente alla luce , del gas solfido 
idrico , e l’ acqua acquista un sapore acidelto , dipendente dall’ acido 
fosforoso. Quest’ effetto continua finché uno dei due princìpi constituenti 
dei miscuglio sia interamente consumato , e non resti che solfo o fo- 
sforo solo. Tuttavia se rimane di questo ultimo , la luce non lo ar- 
rossa. Quando si fa bollire il miscuglio nell’ acqua , accade lo stesso 
sviluppo di gas , ma talvolta accompagnato da una esplosione che rom- 
pe il vaso. 

Non si è ancora tentato di combinare il fosforo con lo zolfo in pro- 
porzioni atomiche corrispondenti alle combinazioni di fosforo con l’os- 
sigeno , quantunque tale ricerca sembra dover essere fecondissima di 
importanti risultamentì. Per altro io ho provato che il fosforo dà dei 
solfidi che possono comi W8i con d i solfobasi , e produrre dei 
sali senza colore , ma n u .. bo spinto le mie esperienze al di là di 
quanto bisognava per ottenere questo risultnmenlo generale. Nondimeno 
Sérullas ha ultimamente prodotto un sulfido di fosforo facendo agire 

11 gas solfido-idrico sul clorido fosforoso liquido del quale tratterò in 
oppresso. In questa esperienza l’ idrogeno s’ impadronisce del cloro per 
produrre dell’ acido idroclorico , che si sviluppa allo stato di gas , e 
lo zolfo si porta sul fosforo per formare il sulfido di fosforo di cui 
si tratta. Questo sulfido è una massa amorfa di giallo di cedro chia- 
ro , è composta di un doppio atomo di fosforo , e di 3 atomi dì 
solfo , vai dire sopra ìoo parti di 3ij , 4 di fosforo , c fio 6 di sol- 
fo. Ha per simbolo f ’ . 

Indipendentemente dalle combinazioni che contrae con questi cor- 
pi sémplici il fosforo può sciogliersi nell’etere, nella nafta , nel grasso 
e negli olii fissi e vQlatili. Tutte tali soluzioni son luminose nell’ o- 
scurità quando si permette all’ aria di venirvi a contatto. 
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Il fosforo serve poco nelle arti. Si adopera per preparare certe 
specie di accendi-fuoeo , il cui uso arreca qualche pericolo. È la sola 
delle sue applicazioni che merita di essere ricordata ; ne tratterò in 
particolare nell' ultima parte di quest’ opera all’ articolo ttcctndi-fuoco. 

Si usa il fosforo -in medicina , come medicamento interno. Nelle 
farmacie si adopera per preparare T acido fosforico puro. 

5. DEL CLORO. 

Il cloro è stato scoperto da Schède , nel 1774. Esso è mollo 
sparso in natura , principalmente nel sale di cucina , nel quale trovasi 
combinato con un metallo chiamato sodio. Lo si trova -anche unito 
ad altre sostanze, tanto nel regno organico che nel regno inorganico. 

Lo si trae dal sai comune col metodo seguente. Dopo aver me- 
scolato intimamente tre parti di sale con due parti di surossido man- 
ganico s’introduce la mescolanza in una storta e vi si versan due parti 
e mezzo di acido solforico , precedentemente allungato con quattro 
parti di acqua. Si adatta alla storta un piccolisssimo recipiente guer- 
uito d’un cannello ricurvo. Si riscalda la stolta sopra un bagno di sabbia, 
e si raccoglie il gas che si sviluppa. L’ apparato è rappresentato tav. 
II , fìg. i 4 : a storta tubulata col cannello terminalo ad imbuto 6 , 
pel quale si versa l’ acido ; e recipiente con cannello di comunieazione. 

Alla temperatura e sotto la pressione ordinaria dell’ atmosfera , il 
cloro non può esistere nè allo stato solido , nè allo stato liquido; ma 
constituisce un gas; che appartiene nondimeno alla classe dei coercibili, 
c che si. può , o raccogliere sotto questa forma , o farlo disciogliere 
nell’ acqua. Esso non comincia ad isvolgersi che quando la massa è 
stata riscaldata ; allora l’ apparato si riempie di un gas giallo ca- 
rico. Il recipiente che si adatta serve a raccogliere il liquido , ordi- 
nariamente acido che distilla nel corso della operazione , e si deve 
scegliere della minor grandezza possibile , affinchè il gas si unisca 
meno che si può all’ aria atmosferica. Ecco ciò che accade in questa 
operazione : il sai comune è composto di cloro combinato con sodio ; 
P acido solforico tende ad unirsi con E ossido sodico (soda) ; vi si ag- 
giunge il surossido manganico affine di ossidare il sodio a discapito 
del suo eccesso di ossigeno , e produrre cosi la soda , per cui si ren- 
de libero il cloro , che svolgesi sotto forma di gas. Nella storta rima- 
ne un miscuglio di solfato sodico e di solfato manganoso , mescolato 
con una certa quantità di surossido , che non è scomposto perchè 
trovasi in eccesso. 

Si può ottenere il cloro in un’ altra maniera , mescolando in un 
apparato simile a quello descritto per preparare il gas idrogeno , 
del surossido manganico finamente polverizzato, e dell’ acido idrodorico 
( composizione di cloro e d’idrogeno) , prima allungato di tanta ac- 
qua, che non fumi più all’aria. Si riscalda dolcemente il miscu- 
glio , e il gas comincia a svolgersi. Se l’ acido è troppo concentrato, 
il cloro contiene del gas acido idroclorico. In questa operazione , l’i- 
drogeno dell’acido idroclorico si combina con 1 ’ ossigeno del surossido 
manganico, per ptodurre dell’ acqua , e il m'anganesè ridotto allo stato 
metallico si unisce ni cloro ; ma , sotto l’ influenza della temperatura 
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a cui si opera , il manganase non può ritenere più della metà del 
cloro che 1’ ossigeno del suo ossido ha separato dall’ idrogeno con cui 
il cloro era unito *, e perciò l’ultra metà si svolge sotto forma gasso- 
sa («)• 

Non si può raccogliere il cloro sotto forma di gas senza per- 
derne in gran parte , venendo assorbito tanto dall’ acqua che dal mer- 
curio. Il liquido che meglio conviene , per riempire le campane ed il 
bagno , è una soluzione saturata di sai comune , poiché essa assorbe 
molto meno della maggior parte dei gas che non fa 1’ acqua pura. Si 
prescrive anche di far immergere il cannello che conduce il cloro fino 
al fondo di un lungo cilindro di vetro il cui orificio sia poco largo, 
o incompiutamente chiuso da un sovcro a traverso il quale passi que- 
sto cannello. Siccome il cloro gassoso è mollo più grave dell’ aria 
atmosferica , esso si raccoglie nella parte più bassa ; e a misura che 
il vaso se ne. riempie , 1’ aria atmosferica è scacciata fuori del vaso , 
in maniera che finisce col non esservi altro che cloro nel cilindro di 
vetro. Bisogna , quando si vede questo gas , che già si distingue pel 
suo colore , innalzarsi nel cilindro , ritirar a poco a poco il cannello, 
poiché Unendolo tutto. ad un tratto verso il fine , penetrerebbe l’aria 
atmosferica per empierne il vóto. Questo metodo può esser seguito nelle 
esperienze in cui non sia necessaria una scrupolosa esattezza , poiché 
fa perdere molto gas ; ed è sempre mescolato con una grande quan- 
tità di aria atmosferica , imperciocché i gas si compenetrano in tutte 
le direzioni in qualunque modo si operi. 

Quando si vuole avere il cloro gassoso secco e puro , si raccoglie 
sopra un liquido , per esempio , sopra una soluzione di sai comune , 
in una campana di vetro che abbia alla sua parte superiore un rubi- 
netto suscettivo di essere aperto. Il vaso che si vuole riempiere di gas 
deve ugualmente avere un sinaile robinetto, che s'invita sulla macchina 
pneumatica , e per mezzo del quale si può estrar l’ aria contenute 
nel vaso. Si luta poi diligentemente , tra il vaso nel quale si fa il vólo 
e la campana piena di gas , un cannello di vetro riempito di cloruro 
calcico , grossamente polverizzato. I due rohiuetii venendo allora aper- 
ti , il vaso vóto aspira il gas della campana a traverso il cannello • 
il cloruro contenuto in questo cannello s’ impadronisce' di tutto 1’ umi- 
dore di cui può essere il cloro caricato, e si ottiene così perfettamente 
secco. 11 robinetto del fiasco nori deve essere aperto interamente, ma 
soltanto in parte , affinchè. il gas non attraversi troppo rapidamente il 
cloruro calcico. Bisogna anche avvertire , quando si è pestalo il clo- 
ruro , di stacciarlo , per levarne la polvere fina , che il gas trascine- 
rebbe facilmente nel vóto. 

Se si tenta di raccogliere il gas sul mercurio ,_ questo lo assorbe 
molto più prontamente dell’ acqua , e si forma alla sua superficie una 
polvere d’ un grigio carico , che è un cloruro mercuroso. 

Il colore del cloro è giallo carico. Più contiene di aria , meno 

(i) Nella preparazione del gas, il liquido dal quale si svolge ha molla 
tendenza a gonfiare , e a passare oltre il vaso. È facilissimo riparare a que- 
sto inconveniente col versarvi sopra un poco di olio di trementina , o an- 
che un poco di olio di uliva. Le bolle di gas si crepano allora all' istante, 
a la schiuma svanisce. 
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carico è il suo colore. Alcuni vi trovano qualche cosa di verdastro ; 
per ciò appunto Humphry Davy gl’ impose il nome di cloro derivato 
dalla voce greca XXvjjoj che vuol dire verde chiaro. Esso ha un odore 
particolare , soffocante , che produce un senso di siccità nel naso , e 
«F irritazione nelP asperarteria con oppressione di petto ; questi sin- 
tomi durano più o meno lungamente , secondo che P aria respirata ^ra 
più o men carica di cloro gassoso. Degenerano frequentemente in una 
corizza accompagnata da emicrania c da febbre leggiera. 11 cloro gas- 
soso respirato puro è assolutamente mortale. Il suo peso specifico è 
a , 47 . Esso mantiene la combustione di un grandissimo numero di cor- 
pi , la maggior parte de* quali si accendono alla temperatura ordinaria 
dell’ atmosfera , particolarità che lo 'distingue tanto dall’ossigeno che dal 
solfo. Molti metalli quando si gettano in polvere nel cloro , s’ infiam- 
mano e si roventano combinandovisi. Queste combinazioni sono cono- 
sciute col nome di cloruri o doridi , ed appartengono alla classe dei 
corpi che diciamo sali. Una candela arde nel cloro gassoso con fiam- 
ma fuligginosa. 

Quando si riduce il cloro gassoso al quarto ed al quinto del suo 
volume , si condensa , dietro 1’ esperienze di Faraday , e produce un 
liquore giallo assai carico o verdastro , il quale non si solidifica nem- 
meno ad un freddo molto inferiore a quello della congelazione del- 
l’ acqua. Il peso specifico di questo liquido sembra essere 1 ,33 : ri- 
frange la luce meno dell’acqua , e si può , sotto questa pressione , in 
apparato conveniente , distillare a -f- 33 gradi. Ma se la compressione 
cessa , il liquido si volatilizza prontamente , producendo un freddo 
cosi intenso , che una porzione del cloro condensato riinane liquida 
alcuni istanti , anche dopo che è cessata la pressione. 

L’atomo del cloro è rappresentato da CI e pesa uai,3u6. Il clo- 
ro si combina ordinariamente per atomi doppi!. Cl* pesa 4 

li cloro si combina difficilmente con 1 ’ ossigeno , nè giammai in 
mnniera immediata. Noi conosciamo in esso quattro gradi di ossida- 
zione , un ossido e tre acidi ne’ quali 1 ’ ossigeno trovasi contenuto 
nelle proporzioni reatìve di 1 , 3 , 5 e 7 . Conosceremo in prosieguo 
questi corpi. - . - 

Il cloro non si unisce ali’ idrogeno che in una sola proporzione. 
Ne risulta uno degti acidi più forti che si conoscano , 1’ acido idroclo- 
rico , la cui descrizione circonstanziata si darà all’ articolo degli acidi. 
Se si uniscono insieme volumi uguali di cloro gassoso e di gas idro- 
geno , alla luce artifiziale o nella oscurità non si combinano ; ma 
quando il miscuglio si fa di giorno , la combinazione si effettua a po- 
co a poco , il colore del gas sparisce. Se si opera sull’ aGqua , questa 
ascende nel vaso a misura che la combinazione si effettua , poiché il 
gas acido idroclorico che si forma è solubile in questo liquido ; se i 
due gas sono puri c in giuste proporzioni , non rimane alcun residuo. 
Allorché al contrario i raggi del sole cadono direttamente sulla me- 
scolanza , brucia questa con esplosione , come il gas detonante. Non 
bisogna adunque giammai operare questo miscuglio -alla luce del gior- 
no ; e quando vi si vuole sperimentare 1 ’ effetto della luce solare , si 
incomincia dal riunire i due gas in una Camera oscura , si copre il 
, vaso con astuccio opaco prima di portarlo alla luce, e se ne toglie l’a- 
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staccio col mezzo d’ un meccanismo particolare , affine di non restare 
colpiti dalle scheggio del vaso quando scoppia. Se il cielo è sereno e 
il sole elevato sull’ orizzonte nasce 1’ esplosione all’ istante in cui il vaso 
si scuopre. In questo caso sono i raggi violetti dello speltro solare che 
Io infiammano. I rossi , i gialli o i verdi npn vi hanno azione. Perciò 
non nasce alcuna esplosione allorché il gas è rinchiuso in fiuschi di 
questo eolore. "La scintilla elettrica accende ugualmente questo miscu- 
glio. Raccogliendo il gas acido idroclorico prodotto dalla esplosione , 
trovasi il suo volume uguale a quello del suo miscuglio gassoso prima 
della comhinazione in maniera che non accade in tal caso alcuna con- 
densazione. ' 

DEL CLORtDO NITROSO. 

Il cloro e il nitrogeno si combinano insieme quando ambedue sono allo 
stato nascente, e producono un corpo dotato di proprietà notabilissime, di 
cuiDulong fece lascoperta nel 1812. Chiamiamo questo corpo cloritlp ni- 
troso. Lo si ottiene riempiendo una campana di vetro di una soluzione 
perfettamente saturata di sale ammoniaco o di qualunque altro sale ammo- 
niacale nell’ acqua , capovolgendola poi in una tinozza pieno dello stesso 
liquido , e facendovi passare del cloro gassoso. Il gas si trova assor- 
bito a poco a poco ; il h’quore prende un colore giallastro , si veg- 
gono formarsi alla sua superficie delle goccie simili all 1 olio , che non 
tardano a precipitarsi al fondo , ove riunendosi formano un liquido 
oleoso di color giallo arancio , che è il clorido nitroso. Alla tempe- 
ratura ordinaria dell’ aria , la formazione di questo corpo non si òpera 
che lentamente , ma da -J- 28 gradi fino a 3 o con grande cele- 
rità. Ecco quel che avviene in questa operazione : 1 ’ ammoniaca del sa- 
le è composta di nitrogeno e d’ idrogeno } una parte del cloro si com- 
bina con l’idrogeno , e produce acido idroclorico , che resta nel li- 
quore : il nitrogeno , dal canto suo , si combina , allo stalo nascen- 
te , con un’ altra porzione di cloro ■, ma il composto che ne risulta è 
poco solubile in acqua , e dopo che il liquido ne ha disciolto quanto 
poteva prenderne , il rimanente si riunisce in gocciole , che finiscono 
col riunirsi esse medesime insieme. Dacché P acido è divenuto ad un 
dato tempo predominante nel liquore , cessa qualunque azione per parte 
del cloro. 

Il clorido nitroso è un liquido , oleaginoso di color giallo cari- 
co, che si evapora prontissimamente quando trovasi a contatto con l'a- 
ria : diffonde allora un odore analogo a quello del cloro , quantunque 
non assolutamente simile , e punge vivamente gli occhi. Il suo peso 
specifico è 1 , 633 . Non si solidifica , nemmeno a gradi di freddo molto 
considerabili. Si può , 'in vasi chiusi , distillarlo a -J- 71 gradi , senza 
che si alteri. A 93 gradi , entra in violenta ebollizione , che ras- 
somiglia quasi ad una effervescenza. Era i 96 e i -j- 100 gradi 
fa esplosione , produco una detonazione estremamente viva , e rompe 
i vasi che lo contengono , anche quando - non sono otturali. Questa 
esplosione è accompagnata da fuoco , e il liquido è convertito in un 
miscuglio di cloro gassoso e di gas nitrogeno , nel quale la propor- 
zione del primo è a quella del secondo : : 3 : 1 , in volumi. La ca- 
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gioite della violenza con cui (presta scomposizione si opera , _ e del fuo- 
co che 1' accompagna , è un enigma per noi. Abbiamo veduto prece- 
dentemente combinazioni di corpi gassosi effettuarsi con produzione di 
l'omoie e di - luce , e riguardammo questi due fenomeni come prove- 
nienti dallo stessa fetiomeno delle combinazioni. Ma qui vediamo una 
deflagrazione , i cui caratteri esterni sono assolutamente gli stessi , la 
quale dipende da una opposta cagione vale a dire della separazione 
di due corpi combinati insieme. Questa circostanza sembra indicare 
una imperfezione sia nella teorica della produzione del fuoco nelle com- 
binazioni chimiche , sia nella spiegazione che si dà del fenomeno. Tut- 
tavia incontreremo ancora , in prosieguo , alcuni casi simili nei ({unii, 
a quanto sembra , trovasi prodotto il fuoco pel solo effetto della sepa- 
razione dei corpi. Ma tutti questi casi hanno di comune , che i colpi 
i quali si separano sono uniti da-una affinità debolissima , la quale non 
agisce che a basse temperature , e cessa di esercitarsi, quando la tem- 
peratura diviene più elevata , per cui questi corpi non fanno allora 
chè disunirsi semplicemente, oppure anche combinarsi insieme in un 
altra maniera , eh’ è più stabile. L’ ossido cloroso , il surossido idrico 
e il ioduro di nitrogeno sono in questi casi . 11 simbolo del clorido ni- 
troso è NC1 5 - 

La facilità con cui il clorido nitroso produce esplosione , fa che 
tutte V esperienze che s’ intraprendono su, questo composto sicno molto 
pericolose , per cui bisogna prendere le precauzioni più severe , come 
sarebbe rivestire gli apparati d’ una rete di fil ferro , coprirsi il viso 
con maschera di vetro , ec. Lo studio di questo corpo cagionò una 
malattia d’ occhi a Dulong , autore della sua scoperta , il quale ebbe 
inoltre i diti mutilati 5 e Davy , che si dedicò posteriormente allo stes- 
so genere di ricerche , restò ferito ad un occhio da una esplosione 
inopinata. La maniera più semplice e meno pericolosa di mostrare la 
forza esplosiva di (presta sostanza., consiste a lasciarne cadere una goc- 
cia sopra un pezzo di earta sugante , la quale si accosta rapidamente 
ad una candela accesa. L'esplosione si fu con uno strepito più forte 
di quello di uu colpo di pistola. Se si vogliono render sensibili gli 
effetti violenti che possono risultare da questa esplosione , non si ha 
che a mettere in una lazza da caffè un poco di clorido nitroso co- 
perta di un leggiero strato di acqua , porre la lazza a terra sopra una 
tavola libera , e poi toccare il clorido , con ferro caldo , con bac- 
chetta bagnata di olio d’ uliva : P acqua viene lanciata da tutte le par- 
ti , e la porzione della tazza su cui posava il clorido , si trova con- 
ficcata profondamente nel legno. 

li clorido nitroso , mescolato con acqua pura , in fiasco chiuso , 
disciogliesi in essa a poco a poco. L’ acqua è scomposta ; il suo ossi- 
geno forma acido nitroso col nitrogeno 5 il suo idrogeno acido idro- 
clorico col cloro. Se si aggiunge uu metallo al liquido , questo corpo 
s’ impadronisce del cloro , e il nitrogeno è messo in libertà. 

Quando s’ irrora il clorido nitroso con acido idroclorico concen- 
trato (clorido idrico) , l’ affinità di questo acido per 1 ’ ammoniaca fa che 
si operi una scomposizione reciproca dell’ acido e del clorido nitroso : 
il nitrogeno si combina con l 1 idrogeno d’ una porzione dell’ acido , per 
dare origine alP ammoniaca , e si svolge del cloro gassoso , un terzo 
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del quale proviene dal clorido , e due terzi dall’ acido idroclorico. Se 
si irrora il clorido nitroso con ammoniaca liquida allungata in acqua 
(nilruro tetrniilrico) , è ugualmente scomposto ; il suo cloro si unisce 
all’ idrogeno dell’ ammoniaca , e produce dell' acido idroclorico , che 
si combina esso medesimo con 1’ ammoniaca in eccesso , da cui risulta 
un sale ammoniaco , mentre si svolge del nitrogeno , di cui un quarto 
proviene dal clorido e tre quarti dall’ ammoniaca. 

Il clorido nitroso lia la proprietà di fare esplosione quando si mette 
a contatto con certi corpi , mentre combinasi con altri senza produr- 
re questo fenomeno, importa di conoscere quelli che sono nel primo 
caso , affine di sapere quando si debbano premiere precauzioni prima 
di cominciare le esperienze. La cagione di questa esplosione con certi 
corpi può benissimo dipendere da che il clorido si unisce con essi , 
e si riscalda a segno che una porzione ancor libera e non combinata fa 
esplosione per l’ influenza del calorico. 

Tra i corpi inorganici , quelli coi quali non fa esplosione sono : 
il solfido carbonico nel quale si scioglie facilmente 5 se poi si accende, 
il clorido nitroso lentamente si scompone : le soluzioni allungate di 
alcali , tanto di potassa clic di ammoniaca , il carbone , il gas solfido 
idrico c il gas arseniuro triidrico , da cui il solfo c l’ arsenico sono se- 
parali ; alcuni metalli , per esempio lo zinco , lo stagno , il mercurio, 
il rame ; alcuni solfuri metallici , come quello di antimonio e il cina- 
bro ; alcuni acidi concentrali , alcuni sali , per esempio il nitrato ar- 
gentino , il quale per altro viene da esso intorbidato e produce il clo- 
ruro argenlieo. 

Fa esplosione con le sostanze inorganiche seguenti : il fosforo , 
quello fra tulli con cui produca la più violenta esplosione j tutti i com- 
posti di fosforo nei quali questo corpo non esista allo stato bruciato , 
per esempio il fosfuro calcico , il gas fosfuro triidriro , la soluzione 
di fosforo nel solfido carbonico , P etere c gli olii essenziali ; il gas 
ossido nitrico , la potassa caustica concentrata e P ammoniaca caustica 
concentrala. 

Le sostanze seguenti sono , fra le produzioni organiche , quelle 
con le quali non fa esplosione : P alcoole, che non lo discioglie , ma 
produce unendovisi un corpo oleoso , insolubile nell’ alcoole ed in- 
capace di fare esplosione 5 P etere , col quale si compoi+a nella stessa 
maniera e produce un corpo somigliante alla cera ; la canfora , con 
cui lo si coinbiua e forma una combinazione da cui può essere sepa- 
rato con P alcoole che s’ impadronisce della canfora 5 lo zucchero, la 
manna , la gomma , l 1 amido , P indaco , la gomma chino , il catecù, 
P olibano , la scammonea , P aloè , la gomma ammoniaca , la gomma 
lacca , la resina , la cera , lo spcrmaceto , il butirro , il grasso. 

Fa esplosione con le materie organiche seguenti : l 1 olio di pal- 
ma , di balena , di uliva, di lino, di succino, di lerebintina , P ambra 
grigia, la mirra, la gomma elastica. Le combinazioni degli acidi marga- 
rico e oleico ( sapone ) , con gli ossidi di mercurio , di argento c di 
rame fanno esplosione ; ma le combinazioni corrispondenti alle terre, 
P ossido di stagno e quello di cobalto non ne fanno. Vaiai liquidi clic 
fanno esplosione col clorido nitroso , perdono questa proprietà quando 
si fanno prima attraversare da una corrente di gas cloro. 

Berzsuus Voi. I. 1 1 
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ed hanno un peso specifico superiore ad i , a. Si evaporano rapida- 
mente all’ aria , e , simili in ciò alla canfora , si sublimano da un 
punto ad un altro nei vasi chiusi in mezzo ad un’ atmosfera di cloro 
gassoso , quando la temperatura , senza innalzarsi menomamente sopra 
quella in cui prendono origine , diviene sopra un punto del vaso , più 
bassa che non lo è nel luogo ove si trovano. In tale sublimazione , 
producono aghi talvolta lunghi un mezzo pollice. La loro forma sem- 
bra essere un ottaedro allungato a base romboidale. A una tempera- 
tura che eccede -j- 4 gradi si scompongono, e risolvonsi in cloro gas- 
soso ed in acqua. Faraday ha trovato che per un volume di cloro si 
otteneva allora una quantità di acqua corrispondente a 20 volumi di 
gas acquoso , ossia che iao parti di questi cristalli contengono , in 
peso, 27,7 a 28 di cloro e 72,3 a 72 p. di acqua. Questo è fino ad 
ora' uno dei più rati esempi di combinazione chimica d’ un corpo 
semplice non ossidato con 1’ acqua. 

Alcune sperienze fatte su questo corpo da Faraday hanno con- 
dotto alla scoperta della condensabilità dei gas , per la pressione che 
esercitano sopra sè stessi. Si saldò un cannello di vetro ad una delle 
sue estremità , e si ricurvò ad angolo ottuso nel mezzo , poi vi si in- 
trodussero i cristalli di cloro , e si saldò anche 1 ’ altro orificio. Allo- 
ra s’ immerse nell’ acqua a f 1 5 gradi l 1 estremità del cannello conte- 
nente i cristalli 5 non si notò alcun cangiamento. S’immerse in seguito 
il cannello in acqua , la cui temperatura era fra i -f- 3 a e f 33 gra- 
di ; subito il doro si separò dall’ acqua e si precipitò al fondo , 
sotto forma d’ un corpo giallo carico simile' all’ olio. Il liquido so- 
prannuotante sembrò essere un' acqua di cloro saturata. Il cannello 
essendo stato più lungamente nell’ acqua , di cui si elevava vieppiù la 
temperatura , mentre si raffreddava l’ estremità libera , il cloro distillò 
e si riunì nell’ estremità fredda. Il miscuglio di cloro e di acqua ven- 
ne agitata alla temperatura di \ 33 gradi , senza che i due corpi no- 
vellamente si combinassero l’uno eon 1’ altro , e quando si lasciò ri- 
posare , il cloro si precipitò al fondo ; ma allorché la temperatura si 
abbassò a poco a poco fino a f 11 gradi , la combinazione si ripro- 
dusse e cristallizzò. 

Acqua et imbiancamento , doro liquido. Il cloro si scioglie lenta- 
mente in acqua , che ne assorbe più di due volte il suo volume. 
La soluzione è d’ un giallo pallido. Esala fortemente l’ odóre partico- 
lare del cloro gassoso. Per ottenere un’ acqua perfettamente saturata 
di cloro , è necessario che 11 gas sia esente di aria atmosferica o di 
qualunque altra specie di gas. I motivi ne saranno addotti allorché 
tratterò della combinazione dell’ acqua coi gas in generale. 

Per altro questa combinazione del cloro con l’acqua, non è asso- 
lutamente una semplice soluzione. Una parte del cloro scompone l’ac- 
qua , con l’ idrogeno della quale forma 1’ acido idroclorico , mentre 
1’ ossigeno produce , sia 1’ acido cloroso con un’ altra porzione di clo- 
ro , sia il surossido idrico con una parte dell’ acqua. È rii itici I e dir 
giustamente qual di questi due fenomeni realmente accada. Checché 
ne sia , la scomposizione tosto 'si arresta , e non si formano che 
quantità piccolissime di questi corpi ; ma la loro produzione dà al li- 
quido la proprietà di svolgere gas ossigeno allorché venga illuminato 
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cannello , per esempio ili vetro bene ollurato con sovero , può fon- 
dersi prima di volatilizzarsi. Raffreddandosi, acquista una tessitura cri- 
stallina , e diviene pellucido. Esposto alla damma di una candela, pren- 
de fuoco c brucia produccndo acido fosforico e svolgendo cloro. La 
maggior parte dei corpi combustibili si combina al cloro , e rende il 
fosforo libero. Si unisce all’acqua con tale violenza che quando vi si getta 
in polvere, od anche iu pezzetti d’un certo volume, si volatilizza iu gran 
parte per effetto del calorico che risulta dalla dissoluzione dell’altra sua 
parte. Quando, al contrario, si versa una grande quantità di acqua sulla 
polvere di questo corpo , esso se ne impadronisce senza volatilizzarsi ; 
ma , secondo Dulong , soffre prima un cangiamento e ascende alla su- 
perficie sotto forma di gocciole d’ un liquido come oleoso , che cado- 
no poi al fondo del vaso , e si diseiolgono senza lasciare residuo. Si 
scompone totalmente sciogliendosi in acqua. Il fosforo si ossida a spese 
di essa e produce dell’ acido fosforico j mentre l’ idrogeno , che viene 
cosi separato dall 1 ossigeno , si trova precisamente in quantità bastante 
per convertire il cloro in acido idroclorico. Ne segue che in i oo parli 
di fosforo , se ne devono contenere 564, 1 3 di cloro ; ossia il clorido 
fosforico è composto , per too parti , di i5 , o4 di fosforo e 84 96 
di cloro. Ciò equivale a 5 volumi di cloro ed un volume di vapori di fos- 
foro. Ha per simbolo PCI 5 - La proprietà che ha allo stalo di gas , di ar- 
rossare la carta di tornasole ben secca , lo fece considerarecome un aci- 
do particolare , ma è verisimile che gli acidi che producono questo feno- 
meno , si formino a spese della carta medesima , della quale arrossano 
poi il colore. 

B. Clóni lo -fosforoso. La più facile maniera di ottenerlo è la se- 
guente : in una piccola storta tubolata tl , fìg. i5, tav. II, s'introdu- 
cono dei piccoli pezzetti di fosforo secco. Al collo della storta s' a- 
dalta esattamente, mercè un turacciolo di sughero, il cannello ricurvo 
e il quale comunica mercè un cannello di gomma elastica con la can- 
na c ripiena di cloruro calcico. Ciò praticato si sviluppa il cloro ncl- 
I’ apparato fig. i4, dal quale si è sottratto il cannello di trasporto, e 
ul momento in cui tutta 1’ aria atmosferica sembra essere espulsa , si 
unisce questo apparato alla canna col cloruro calcico , nella quale il 
gas cloro si dissecca prima di giungere in contatto col fosforo. Il collo 
della storlina il si adulta esattamente al piccolo recipiente f ^ che ser- 
ve a ritirare il clorido fosforoso prodotto , e che è provveduto di un 
cunnello ricurvo per fare uscire il gas cloro in eccesso. Quando tutto 
l’ apparato è ripieno di cloro , si -riscalda dolcemente la storta il al 
di sopra d' una lampada a spirito di vino. In tal modo il fosforo bru- 
cia con fiamma verdcrognola , e si converte in clorido fosforoso, che 
in forma di liquido senza colore passa nel recipiente f di cui devesi 
abbassare la temperatura. Allorché si dirige il riscaldamento in modo 
che pervicn sempre una sufficiente quantità di vapori di fosforo a con- 
tatto col cloro che affluisce nella storta , non si forma che cloniro di 
fosforo liquido 5 ma quando v’ ha eccesso di cloro gassoso si produce 
anche del cloruro solido, come può conoscersi dal bruciare in tal ca- 
so il fosforo con fiamma differente e scoppiettando. 11 clorido otte- 
nuto con questo metodo , ordinariamente contiene un poco di fosforo 
in eccesso , che gli si toglie ridislilhmdolo ad un dolce calore. Per lo 
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contrario quando il clorido contiene del cloro non combinato si fa 
riscaldar leggermente col fosforo che fa passare 1’ eccesso di cloro allo 
stato di clorido. Un’ altro modo di ottenere questa combinazione con- 
siste nel far passare del fosforo in vapore sul cloruro incrctiroso (calo- 
melano) riscaldato. A tale oggetto s’ introduca del fosforo puro, e sec- 
co in un cannello di vetro sigillato a fuoco in uno dei capi : s’intro- 
ducono quindi pezzettini di calomelano (cloruro mcrcuroso) in modo 
da riempirne il cannello per sei , o otto pollici 5 allora si assottiglia 
l’altra estremità del cannello alla lampana dello smaltatore, facendola 
ricurvare un poco d’ alta in basso , dopo di che si fa passare, a tra- 
verso tin sovero , in un fiasco destinato a ricevere il clorido fosforo- 
so. È meglio raffreddare questo fiasco con acqua fredda o con ghiac- 
cio. Cosi disposto , si riscalda la parte del cannello che contiene il 
cloruro mercuroso quanto lo può comportare questo corpo senza su- 
blimarsi , poi si riscalda anche il fosforo in maniera che lentamente 
distilli. A misura che i suoi vapori entrano a contatto col cloruro 
mcrcuroso , il fosforo si combina col cloro , c dà origine cosi ad un 
corpo volatile , che si condensa nel fiasco raffreddato. 11 mercurio tro- 
vasi in parte ripristinalo , ma in parte anche convcrtito , per la sua 
combinazione col fosforo , in un corpo rosso carico , che resta nel 
cannello, il cloruro di fosforo preparato in questo modo similmente 
contiene un poco di fosforo in eccesso , che gli si può togliere ridis- 
tillandolo a inite temperatura. 

Il clorido fosforoso è un liquido senza colore , scorrevolissimo , 
che s|iande densissimo fumo all’ aria. 

Ha odore particolare , disaggradevole e fetido. 11 suo peso spe- 
cifico è ., 45 . Non arrossa la carta di tornasole ben disseccata , ma 
bensì quella clic non c secca. Si può accendere accostandolo ad una 
c andela accesa , e brucia con la fiamma del fosforo. Cade al fondo 
dell’acqua , sotto forma d’ un olio , c si risolve poi a poco a poco , 
per la scomposizione dell’acqua, negli acidi idroclorico c fosforoso: 
mentre accade questo fenomeno , vedesi formare , sopra ogni goccia , 
una bolla d’ aria die diviene talvolta sì grande da poter sollevare la 
stessa goccia fino alla superficie del liquido. Siccome, in questo caso, 
i princìpi consliluenti il clorido fosforoso formano esattamente un aci- 
do fosforoso ed un acido idroclorico , non può svilupparsi gas, il che 
rende notevole 1 ’ apparizione di queste bolle. Esse soìio formate di 
gas acido idroclorìco , che imprigionano un leggiero strato di clorido 
fosforoso , e spariscono , senza lasciar residuo , prima di esser giunte 
alla superficie del liquido , allorché si rompe il loro sottile inviluppo, 
c il gas entra cosi a contatto con l* acqua. 

Il clorido fosforoso è composto di 100 parti di fosforo c di 
338 , 4 p di cloro : in too parti ne contiene 28,8 di fosforo , e 72,2 
di cloro ; il che fa tre volumi di questo ed uno di quello 

C. Si ottiene il cloruro fosforico facendo sciogliere il fosforo nel 
clorido fosforoso finché rifiuta di assorbirne maggiormente. S’ ignora 
la quantità che può esserne disciolla. Questo cloruro rassomiglia al clo- 
rido precedente , riguardo alle qualità esterne. Quando se ne imbeve 
la carta , questa s’ infiamma spontaneamente dopo alcuni istanti. L’ac- 
qu lo scompone c lo converte in acido idroclorico , in acido fosfo- 
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DEI CLORURI DI SOLFO. 

11 cloro si combina facilmente col solfo alla temperatura ordina- 
ria. S’ introducono dei fiori di solfo lavati e seccati in un lungo ci- 
lindro di vetro , fino al fondo del quale si dirige una corrente di gas 
cloro. Il solfo assorbe il gas, si rammollisce , e termina col risolversi 
in un liquido giallo carico. Siccome la massa si riscalda , bisogna raf- 
freddarla , coprendo il vaso con mescolanza di acqua c di ghiaccio. 

Si continua ad introdurre il cloro finché il solfo lo assorbe. Quando 
questo è perfettamente saturato , il liquido ha un bel color rosso , ti- 
rante al giallo. Esala odore particolare molto disaggradevole. Il suo sa- 
pore è acre cd ugualmente disaggradevole. Fuma all’ aria. 11 suo peso 
specifico è 1,628. A -}- g 3 gradi , si può distillare , senza che si 
alteri. Si precipita al fondo dell’acqua, sotto l'aspetto di un olio, e 
vi sì scompone lentamente ; il cloro , unendosi all’ idrogeno , forma 
l’ acido idroclorico e il solfo , combinandosi con 1’ ossigeno , pro- 
duce dell’ acido iposolforoso ; il quale però non tarda a scomporsi in 
una maniera che gli è particolare , dando cosi origine all’ acido sol- 
foroso cd allo zolfo , che si precipita intorbidando il liquore. Una 
carta di tornasole secca non è renduta rossa dal liquido di die si tratta \ 
ma lo è quando contiene dell' umidità , per la quale si formano gli 
acidi di cui parlammo. 

Questa combinazione può anche aversi ben meschiando 100 parti 
di sublimato corrosivo ( cloruro mercurico) con 1 1 - di solfo , cd il 
tutto distillando a moderata temperatura. Si può pure sostituire il do- 
rerò stannico al mercurico ; ma allora fa d’uopo aggiungervi un ~ del suo 
peso di solfo. 

Allorché si fa digerire il cloruro solforico con lo zolfo , in fiasco 
chiuso , lo zolfo si scioglie cd il liquido acquista un peso specifico di 
1,7. Con tale spediente si scioglie, anche a freddo, una più conside- 
revole quantità di solfo , che il liquido non ne conteneva prima. Se 
il liquido è stato saturato di solfo a caldo , col raffreddamento , ne 
lascia depositare gran parte in belli cristalli. Distillando il liquore si 
ottiene di bel nuovo il cloruro solforico senza alterazione, e lo zolfo 
che si era disciolto rimane nella storta. Quando si permette alla solu- 
zione di evaporarsi all' aria libera , se ne separano del pari de’ cristalli 
di solfo. Deve dunque questo composto considerarsi più come una so- 
luzione , che come un minor grado di clorurazione. 

Il cloniro solforico scioglie il fosforo. Il gas idrogeno ed il gas 
solfido idrico non lo alterano affatto. 

Divise sono state le opinioni su la composizione del cloruro di 
solfo. Bucholz , che il primo lo analizzò , lo trovò composto di 47 ? 
4 p. di solfo , e di 5 a , 6 p. di cloro. Davy trovò 3 o p. di solfo 
sopra jo p. di cloro ; e Dumas ottenne presso a poco lo stesso risul- 
tamento , cioè 3 i ,25 p. di solfo , e 68,75 p. di cloro. La prima 
di tali analisi corrisponde a 1 atomo di solfo per 1 atomo di doro , 
c l’ ultima somministra al contrario 1 atomo di solfo sopra 2 atomi di 
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cloro. T;il circostanza ha indotto a presumere che la combinazione eh» 
si lascia distillare potrebbe avere questa ultima composizione , mentre 
quella che si forma con la soluzione d’ una maggior quantità di solfo 
avrebbe la composizione determinata da Bueholz. Ora H. Rosé ha fatto 
vedere clic per P opposto la corrtbinazionc distiliabile ha lu composi- 
zione trovata da Bueholz , vai dire che contiene i atomo di ciascuno 
elemento; in guisa che questa combinazione ha per forinola SCI e con- 
tiene sopra ioo parti , 47 j 6i 5 di solfo e 5a,385 di cloro. Facendo 
assorbire del gas cloro a questa combinazione , sino a perfetta satura- 
zione , Rosé ottenne un liquido un poco più rossastro, esalante l’odore 
di cloro libero , e contenente 36 , o4 per cento di solfo e 63,96 di 
cloro. È in conseguenza impossibile clic in tal modo si produca una 
combinazione che abbia la composizione indicata da Davy c Dumas. 
Intanto i numeri trovati da Rosé si accordan benissimo con una com- 
binazione di 1 atomi di solfo e 3 atomi di cloro , che avrebbe anche 
assorbita una piccola quantità di gas cloro libero. Ma Rosé non ha di- 
saminato se la si può considerare come una combinazione particolare 
c determinata. 

DII CLORURI DI FOSFORO. 

Il fosforo e il gas fosfuro d'idrogeno s’ infiammano e bruciano con 
fiamma pallida nel gas cloro. Se la quantità di fosforo non sorpassa il 
peso di un grano per nove pollici cubici di gas , il prodotto della com- 
binazione è solido , e si depone sotto forma d’ un tessuto cristallino ; 
ma se vi sono più dì due grani di fosforo , il composto è liquido: 

Il cloro produce , unendosi col fosforo , tre composti differenti , 
dei quali passo a far conoscere il modo di preparazione c le proprietà. 

A. li clorido fosforico si prepara in due maniere : 

1 Si mette il fosforo in una storta gucrnita d’ un robi nétto : se 
ne estrae 1* aria , c vi s’ introduce a poco a poco in sua vece il cloro 
gassoso; il fosforo comincia a fumare, poi s’ infiamma, se il gas penetra 
rapidamente. Quando il fosforo non assorbe più cloro , trovasi subli- 
mato sulle pareli della storta un corpo bianco , che è la combinazione 
di cui si tratta. 

a.° S’introduce il clorido fosforoso ( la preparazione del quale sa- 
rà descritta più sotto ) in vaso di vetro cilindrico , ni cui fondo si fa 
giungere il cloro gassoso secco. 11 gas è assorbito , c il clorido fosfo- 
roso , che era lìquido , diviene solido. L’ operazione è terminata quan- 
do l* assorbimento del doro si arresta. Per accertarsi che nulla pii ri- 
manga del clorido fosforoso , si riscalda dolcemente il fondo del vaso; 
il che determina questo clorido come più volatile , a portarsi alla par- 
te superiore , ove incontra il cloro. Questo metodo è quello che meglio 
conviene per ottenere la combinazione in molta quantità , c senz'ajipa- 
ralo dispendioso. 

11 clorido fosforico è bianco di neve. Preparato col primo dei 
metodi descritti , presenta una cristallizzazione bianca e lanuginosa , 
mentre , ottenuto col secondo , è ir* forma di massa coerente. Si su- 
blima con la maggiore facilità ad una temperatura che non arriva a 

100 gradi ; e sotto una leggiera pressione in vasi chiusi , in un 
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gassoso , in simili circostanze può essere posto nel numero ilei mezzi 
la cui efficacia è perfettamente dimostrata. 

6. Del bromo. 

Il Bromo è stato scoperto , nel i8z6 , da Baiarti (i). 11 suo no- 
me è derivato dal greco ftjojxot, (fèlidità) , a cagione dell’ odor forte 
e disaggradevole eli’ esala. Itala rd lo trovò in piccolissima quantità ncl- 
1’ acqua madre clic resta dopo la cristallizzazione del sai marino nelle 
saline a Montpellier. Ksso è contenuto nelle ncque del mare sotto for- 
ma di bromuro mngncsico. Poco tempo dopo , si trovò in quantità 
notabile nelle acque del mar Morto e iu quasi tutte le saline del con- 
tinente , soprattutto in quelle dell' Allemagna , di cui alcune ne for- 
niscono multo , specialmente a Tlieodorshalle presso Kreuznarli , ove 
se ne incontra abbastanza per fame l’estrazione con profitto. Un quin- 
tale delle acque madri delle saline di questo luogo somministra lino a 66 
grammi di bromo. Si ammette presentemente che il sai inalino , nel 
suo stato naturale , sia ii più delle volte accompagnalo da piccole quan- 
tità di bromuro sodico c di bromuro magnesico. 

Balani estrae il bromo nel modo seguente : dopo aver fatto pas- 
sare , nell’ acqua madre delle saline , una corrente di gas cloro , si 
versa alla superficie del liquido una certa quantità di etere; si agitano 
fortemente i due liquidi , per bene unirli ; si lasciano poi in rijioso. 
L’ etere viene a galla, colorito d’ un rosso giacinto assai bello 5 il clo- 
ro scompone il bromuro magnesico e ne svolge il bromo ; 1’ etere se 
no impadronisce , e P acqua ne resta spogliata. Per separare dall’etere 
il bromo , lo si agita con una soluzione di potassa caustica , la quale 
si combina col bramo ; l’ etere rimane scolorato e si può nuovamente 
impiegare allo stesso uso. Si ri|>etono queste operazioni sopra novelle 
quantità di acqua madre , finché la potassa ne sia satura ; si fa iu se- 
guilo evaporare la soluzione di potassa , la quale contiene del bromato 
e del bromuro potassico; s’ introduce in una piccola storta il sale sec- 
co unitamente a poco surossido manganico polverizzato ; vi si versa 
sopra dell’ acido solforico diluito con metà del suo peso di acqua ; al- 
lora si riscalda , e si fu immergere il collo della storta al fondo d’un 
piccolo recipiente pieno di acqua fredda. Il bromo distilla e produce 
alcuni vapori rutilanti , che si condensano sotto 1’ acqua , in forma di 
gocciole brune e pesanti. In questa operazione la potassa si combina 
pure con un poco di cloro , che 1’ etere ha estratto dall’ acqua madre 
unitamente al bromo , e clic nella distillazione dei Sali di potassa c di 
bromo , col surossido manganico e l’acido solforico, si svolgo unita- 
mente al bromo. Ma la combinazione di bromo e di cloro che ne ri- 
sulta è solubile nell’ acqua , sotto la quale il solo bromo condensasi. 
Ia> si ridistilla' sopra il cloruro calcico , per privarlo dell’acqua che 
può ancor ritenere. Per ultra è raro che questa ultima operazione sia 
necessaria ; imperciocché si mantiene solitamente il bromo in fiaschi 
riempili di acqua , ond’ evitare la gran perdita che se ne fa , senza 
questa precauzione , ogni volta che si apre il fiasco. 

(1) Questo corpo fu chiamato da Balard murido o muridio (latomia) , 
1. omc clic si cangiò poi iu quello di bromo, lo I* ho trovalo nel polmone 
marino. Si è rinvenuto aucoia in molle delle nostre acque minerali. — G. G. 
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Alla temperatura di — J- ^ 1 75 a -j- 180 gradi, entra in ebollizione, «■ 
si converte in gas. In questo stalo , ita un bellissimo colore violetto, 
traente al porpora , per cui ebbe il nome , da Gay-Lussac proposto, 
di i»S»l (violaceo). 11 iodo gassoso è il più pesante di tutti i gas cono- 
sciuti : il suo peso specifico e 8,716, secondo Dumas, ed 8,771 secon- 
, do il calcolo. Si depone in cristalli alla superficie dei corpi freddi. 

Il iodo si scioglie in piccola quantità nell’ acqua pura , la quale 
acquista un debole odore uon un color rosso leonino , ma non ha alcuu 
sapore. La soluzione ne contiene appena 0,007, del suo peso. Quan- 
do 1’ acqua è saturata di un sole , principalmente di cloruro o di ni- 
trato ammonirò , scioglie una quantità molto più considerabile d' iodo, 
e , secondo 1’ esperienze di Gay-Lussac , questo fenomeno pare non 
dipendere dalla scomposizione dei sali. L’ acqua suturata d’ iodo non 
isvolge ossigeno alla luce solare , nè distrugge i coluti vegetali ; ma 
quando si lascia esposta ai raggi del sole , si- scolora , dopo di clte 
contiene iodido idrico e acido iodico. Del resto, il lodo si comporta 
il più delle volte come il cloro , ma le sue affinità sono molto più 
deboli. 

L'atomo di iodo s'indica col sìmbolo I , e pesa 789, 750. Co- 
me il cloro , ni il bromo entra in combinazione con gli altri corpi, a 
preferenza por due atomi. I* pesa 1679, 45g. 

li iodo si combina con 1' ossigeno in due proporzioni differenti , 
e produce cosi l’ acido iodoso e 1’ acido iodico , che saranno descritti 
all' articolo degli ossiacidi. 

Dalla sua combinazione con 1' idrogeno, risulta un acido gassoso, 
chiamato acido idroiodico , cli'è un composto di gas idrogeno e di iodo 
gassoso in proporzioni uguali, e di cui si darà la descrizione all' articolo 
. degii idracidi. 

Del iodido nitroso. Il iodo può unirsi col nitrogeno, e si ottiene que- 
sta combinazione nel modo seguente.. Si versa l'uminoniaca caustica sul 
iodo, e si lasciano le due sostanze a contatto l'una con Paltra per un quar- 
to di ora. L'ammoniaca si trova scomposta dal iodo , nella stessa maniera 
che lo è dal cloro. Una porzione del iodo si unisce all’idrogeno e forma 
l'acido idroiodico che, saturandosi di ammoniaca, produce ioduro ammn- 
nico: un'altra porzione di iodo si combina col nitrogeno , al momento 
in cui questo è renduto libero, e produce una polvere nera, insolubile 
in acqua , che si raccoglie sopra un filtro , e si lava diligentemente. 

Si sono in oltre proposti altri metodi per preparare quesio corpo. 
Secondo Mitscherlich si scioglie il iodo nell’ acqua regia , e si preci- 
pita la soluzione con ammoniaca in eccesso , che trasforma la totalìià 
del iodo in ioduro di nitrogeno. Questo corpo , essendo per dir cosi, più 
detonante del cloruro di nitrogeno fa d’uopo non operare che su d’una 
piccola quantità di iodo per volta , p. c. sopra un granello , e di la- 
cerare in varii pezzi il filtro ancora umido sul quale si è raccolto il 
ioduro di nitrogeno. Se si attendesse fino a che il filtro si disseccasse 
potrebbe tutta la massa fare cdnteinporanftaincnte esplosione. 

Secondo Sérullus si scioglie il iodo sino a perfetta saturazione ncl- 
1’ alcool ; se occorre si filtra il liquido c , dopo averlo mescolato con 
grande eccesso di ammoniaca , vi si aggiunge dell’ acqua finché si pre- 
cipita il ioduro di nitrogeno. Questo , preparato in tal modo , è sc- 
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moglie in acqua svolgendo calorico. La soluzione < contiene acido fosfori- 
co c acido idrobromico. È composto di cinque volumi di bromo e un 
volume di fosforo. 

i.° Il brumàio fosforoso _ si ottiene stillando il precedente con 
o ,3 del suo peso di fosforo. È un liquido giallastro, che non si solidi- 
fica nemmeno a — 1 5 gradi ; è volatilissimo -, fuma aU’aria. L’ acqua 

10 scompone con isviluppo di calorico ; ne risulta acido fosforoso e 
acido idrobromico. È dunque composto di tre volumi di bromo, e un 
volume di fosforo. Può sciogliere novella quantità di fosforo , conser- 
vando lo stato liquido : è probabilmente un bromuro fosforico. 

Cloruro bromico. 11 bromo si combina facilmente col cloro , che 
condensa dal suo stato gassoso. Il cloruro bromico è un liquido giallo 
rossastro , meno calicò del bromo , d’ un odor viro e penetrante , il 
quale provoca le lagnine , d’ un sapore estremamente disaggradevole. 
È volatilissimo. Il colore de' suoi vapori è giallo carico , come quello 
dell' ossido cloroso , ma non rutilante. Si scioglie facilmente in acqua. 
La soluzione è d’ un giallo carico , ha P odore e il sapore del cloruro 
bromico , e scolora subitamente la carta di tornasole. Il cloruro bro- 
mico si combina con le basi, producendo un bromato , un bromuro c 
un cloruro di ciascuna di queste basi. 

Bromo c acqua. Il bromo a somiglianza del cloro si combina al- 
l'acqua, e dà un corpo cristallizzabile. Secondo Loevig la combinazio- 
ne si produce quando si espone il bromo con un poco di acqua alla 
temperatura di o.° I cristalli sono ottaedri regolari. Hanno un bel 
color rosso. Riscaldati al di là di + si risolve in acqua ed in 
bromo 5 al di sotto di questo grado non soffrono alterazione. Loevig 

11 ba trovati composti di 28 p. di bromo, e 72 di acqua. 

11 bromo liu la maggiore analogia col cloro , in maniera che la 
maggior parte delle cognizioni che si hanno sull’uno, si possono ap- 
plicare all’ altro ugualmente. Le sue affinità sono per altro molto più 
deboli di quelle del cloro , che lo scaccia da quasi tutte le sue com- 
binazioni. Ma d’. altro canto , il bromo è molto più forte del iodo , 
di cui passiamo a trattare. 

Il bromo non fu ancora impiegato nelle arti e nella medicina ( 1 ). 

7. Del tono. 

Il iodo fu scoperto nel 1811 da Courtois , fabbricatore di soda 
a Parigi , che lo trovò nelle acque madri della soda ottenuta con la 
combustione di varii fuchi , conosciuta in commercio sotto il nome di 
sorbi ài varcch. Le sue proprietà chimiche vennero prima studiate da 
Humpbry Davy , poi in maniera molto più compiuta da Gay-Lussac. 

Per lungo tempo non si era incontrato il iodo che nel regno or- 
ganico. Fa parte constituentc dì diverse piante marine , segnatamente 
di varie specie di fuchi e di ulve , nonché della spugna , nella quale 


(1) Sin del 1828 Barthez ba studiato il modo di operare del bromo 
sull'oiganismo animale vivente, e lo ha trovato sommamente analogo a quello 
del iodo. Pourché I' ha adoperato nelle stesse occorrenze morbose iu cui 
si è spcrimculato utile il iodo. — G. G. 
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è contenuto , almeno in parte , allo stato di ioduro sodico , e la cui 
cenere non l’ olire che combinato col sodio (i). Si è cercalo inutil- 
mente per morto tempo nell’ acqua del mare ; ma si fini col ricono- 
scere clic una piccola quantità ili ioduro- sodico accompagna il cloru- 
ro sodico , non solo nell'acqua del mare , ma anche nelle saline del 
conlinenlc , e nell’ acqua pura di varie sorgenti. Si è anche incontra- 
to nel regno minerale , combinato con 1’ argento ad Albarradon pres- 
so Zacatecus , al Messico , e con lo zinco in Silcsiu. Ma quest'ultimo 
fallo ha bisogno di essere maggiormente comprovato (a). 

Si ottiene il iodo nella maniera seguente. Dopo avere spogliata la 
soda di varcch di tutte le parti solubili con l’ acqua , si evapora il li- 
quore al punto che possa cristallizzare , e con una sene di evapora- 
zioni e cristallizzazioni successive , se ne traggono prima i sali stra- 
nieri , poi il carbonato sodico. Resta un’ acqua madre che non dà più 
cristalli. Quest' acqua contiene il ioduro sodico , mescolalo con cloru- 
ro sodico (sai comune) , solfuro di sodio , carbonato sodico , solfato 
calcico c solfato potassico. Si versa in essa un' eccesso di acido solfo- 
rico concentrato , c si fa riscaldare la mescolanza in apparato distilla- 
torio sino all'ebollizione } si svolge del gas solfalo idrico , dell’aci- 
do idroclorico c dell’ arido idroiodico. Quest' ultimo si scompone ncl- 
1’ atto della sua produzione in idrogeno , che dà acqua facendo pas- 
sare una parte dell’acido solforico ad acido solforoso, ed in iodo che 
diviene libero , e riempie il vaso di gas di bel colore violetto , che 
si deposita sulle parti meno calde in pagliuole cristalline grigio d’ ac- 
ciaio , c di splendore metallico. Allorché non più vapore di iodo si 
sviluppa dal liquido bollente , si toglie il iodo , si lava con acqua 
fredda , si comprime fortemente tra carta cmporctica , e si risublimu 
in vaso più piccolo e chiuso. 

Si è del pari proposto prima di sottomettere alla distillazione la 
mescolanza di acqua madre sodica e di acido solforico , di fare bol- 
lire per qualche tempo in vaso aperto , onde svilupparne la maggior 
parte dell’ acido idroclorico , e quindi distillarla con surossido manga- 
nico (perossido di manganese) ridotto in polvere. La presenza del 
surossido manganico facilita in fatto la separazione del iodo , poiché 
1’ ossigeno del surossido fa passare il sodio del ioduro sodico a so- 
da , c sviluppa cosi il iodo : ma in tal modo è impossibile di evita- 
re la perdita di qualche porzione di iodo. In fatto la precedente ebol- 
lizione della mescolanza di arido con la lisciva in vaso aperto può già 
sviluppare molto iodo. D’ altronde i cloruri non iscomposli contenuti 
nella lisciva sviluppano del cloro , il quale trasforma una quantità «li 
iodo in cloruro iodico , del (piale non può trarsi profitto, perchè re- 
sta sciolto nell’ acqua. 

Si può ottenere il iodo dall’ acqua madre della soda con un me- 
todo men complicato , versando in quest’ acqua 1’ acido nitrico , che 
lo precipita sotto fonila di polvere di bruno carico ; ma seguendo 

(i) La cenere di queste piante contiene molto men ioilo sulle rive ilei 
mar Baltico, di cui le acque sono meno salse, il che fece mettere indub- 
bio la sua esistenza. Io ebbi tuttavia occasione di convincermi che vi esi- 
sta , esaminando le ceneri dei fuchi delle spiagge di Blckingc. 

(a) Si è trovato formar parte di talune acque minerali del nostro regno, 

r" G. G. 
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Desfosses raccomanda di far digerire le acque madri delle saline 
con calce .spenta (idrato calcico) finché la magnesia ne sia precipitata 
poiché senza di questa precauzione no» si potrebbe evaporare il li- 
quide senza perdere una quantità considerabile di bromo , il quale si 
svolgerebbe sotto forma di acido idrobromico -, lasciando precipitare 
la magnesia. Si separa il precipitato col filtro , si evapora il liquido , 
vi si unisce del surossido manganico e un poco d’acido idroclorico , 
c si distilla , sospendendo 1 ' operazione al moment* in cui il liquido 
entra in ebollizione , a qual punto i vapori rutilanti cessano , e il 
bromo è già distillato. 

Per separare il bromo dal clor», nel liquido che sopranuota al 
bromo distillato in queste operazioni , si satura il liquido acquoso d’i- 
drato baritico ; si evapora fino a secchezza , e si riscalda il stile fino 
al rosso per distruggere il bromato baritico formatosi. Trattando poi 
con l’ alcoole concentratissimo il sale polverizzato , il bromuro baritico 
viene sciolto , e rimane il cloruro baritico senza sciogliersi. Si scom- 
pone allora il bromuro col mezzo del surossido manganico e dell’arido 
solforico. 

Secondo Sérullas quando dopo aver saturati il bromo di cloro si 
.■gita il liquido col suo volume di etere , questo s’ impadronisce della 
totalità del cloruro bromico. Si decanta l’acqua, e si agita l’etere con 
piccole quantità di acqua , che si rinnovano successivamente. A questo 
modo il cloro solo a poco a poco si trasforma in clorido idrico, che 
si scioglie in acqua senza trasportare bromo , ma al momento in cui 
il cloro è interamente tolto, l’acqua incomincia a sciogliere anche del 
liromido idrico , ciò si riconosce da che 1 ’ aequa che é stata agitata 
con l’ etere diventa gialla quando si unisce con poca quantità dì acqua 
di cloro. Si estrae allora il bromo dall’ etere con la potassa. 

Il seguente metodo è forse più esatto : Si satura compiutamente 
di gas cloro la soluzione di bromo clorifero nell’ acqua. Se il bromo 
clorifero. si contenesse in un liquido salino , lo si distillerebbe con 
precauzione, e si raccoglierebbe in un recipiente contenente dell’acqua; 
si saturerebbe quindi il prodotto della distillazione con gas cloro , e 
vi. si aggiungerebbe della potassa caustica fino allo scoloramento del 
liquore. In. tal guisa si formano cloruro, dotato, e bromato potassici. 
Si scompone la soluzione con nitrato, argentico , che precipita cloruro, 
e bromato argentico. Si lava il precipitato , ed in boccia chiusa si fa 
macerare con acqua di barite. Dopo tale operazione il liquore contiene 
il bromato baritico senza che il cloruro argentico sia stalo scomposto. 
Svaporando l’acqua di barite che si è dovuta adoperare in eccesso si 
ottiene del bromato baritico cristallizzato, che si può lavare con. un 
poco di alcoole di 0,84, a fin di togliere le menome treccie di cloruro 
baritico : basta allora calcinare i cristalli per cangiarli in bromuro ba- 
■ itico, che si scompone con l’acido solforico, e peròssido di manganese. 

11 bromo c liquido alla temperatura ordinaria dell’ aria , il suo 
o?so specifico è 2,966. In massa , il suo colore è rosso bruno cari- 
co ; in islia ti sottili è rosso giacinto. 11 suo odore è fortissimo , 
molto somigliante a quello del cloro. 11 suo sapore è forte ed aspro. 
Si solidifica alla temperatura di — 22 a — a 5 gradi ; diviene duro , 
■pezza bile e facile a polverizzarsi. La sua spezzatura è cristallina c fo- 
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girila , it suo coloro grigio di piombo carico, il sut» splendore ijuasi 
metallico. A — - i a • gradi , resta lungamente solido : entra in ebolli- 
zione a -J- 47 * 11 gas che ne risulta è rosso, come quello dell’acido 
nitroso ; il suo peso specifico è 53 , 933 . Si evapora facilmente , una 
soli» goccia gittata in un gran fiasco basta per riempirlo all’ istante di 
vapori rutilanti. La sua tensione non fu ancora determinata. Non è 
conduttore dell’ elettricità , ma la sua soluzione acquosa è buon con* 
dultore. I.’ elettricità delta pila scompone 1 ’ acqua di questa soluzione, 
senza forum re nè acido bromico , nè acido idtobromico. 11 gas bromo 
spegne la fiamma d’ una candela alla quale comunica un colore ver- 
dastro prima di estinguerla. Il bromo si scioglie alquanto in acqua : 
e il calorico non aumenta sensibilmente la sua solubilità. Il liquido 
che ne risulta è d’ un colore arancio , e si copre di vapori rutilanti. 
I.’ alcoole scioglie un poco più di bromo dell’ acqua, e l’etere ne scio- 
glie maggiormente. Lai sua soluzione è di un rosso giacinto ; si sco- 
lora a poco a poco , e contiene in tal caso 1 ’ acido idrobroinico. 11 
bromo , come il cloro , imbianca e scolora le sostanze colorite - ve- 
getali. Attacca le materie organiche in generale , il legno , il so- 
véro , le resine , gli olii volatili: in queste circostanze P acqua è 

scomposta, l’ossigeno si porta sulla sostanza organica e l’idrogeno 
forma col bromo un acido idrobromìco. 11 bromo si combina all’aiui- 
diJ , che colora in giallo. Corrode la cute , che ingiallisce in maniera 
di non perder più questa tinta , che con la rinnovazione dell’ epider- 
mide. Preso internamente-, produce . efletti venefici. 

Il peso atomistico del bromo è di 4^9 j *53. Il bromo ha per 
simbolo Br. Entra a preferenza in atomi doppii in combinazione con 
gli altri corpi. Br* pesa 978 , 3o6. 

Il bromo si combina con l’ ossigeno. Finora non se ne conosce 
che un solo grado di ossidazione , l’ acido bromico. Questa com- 
binazione non può operarsi che allo stato nascente degli elementi. Ne 
tratterò più diffusamente all* artìcolo degli ossiacidi. 

11 bromo e 1 ’ idrogeno allo stato nascente si combinano ugualmen- 
te , e producono F acido idrobromìco , acido aeriforme fortissimo , di 
cui darò la descrizione trattando degli idracidi. 

Non si è potuto per anco determinare alcuna combinazione del 
bromo col nitrogeno , qualunque sìa la probabilità sulla esistenza di 
questo composto. 

Bromuro di solfo.. Il bromo e il solfo si combinano insieme , quan- 
do sì mette il bromo a contatto col solfo polverizzato. 11 bromuro di 
solfo è un liquido oleaginoso , di color bruno carico , fumante all’ aria. 
11 suo odore richiama quello del cloruro solforico. L’ acqua fredda 


vi ha poca azione ; ma, a -[■ 10 gradi , la reazione è si forte da ca- 
gionare una piccola esplosione ; ne risulta acido solforico , sollido idri- 
co e acido idrobromìco. 

! Bromuro di fosforo. Il bromo si combina col fosforo , svolgendo 
calorico c luce. Si sono prodotte due combinazioni di questo genere. 

J.” H bromidu fosforico , che si forma quando il bromo è in ec- 
cesso. È solido , giallo , fusibile , c somministra un liquido rosso , che 
solidificandosi , cristallizza in romboedri. Riscaldato più fortemente , 
bolle , c si sublima in aghi intralciati. Sparge fumi all’ aria. Si scio- 
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ili iodo miche i>iù considerabile la soluzione Ita un color bruno , do- 
vuto al iodo che 1’ acido' idroiodico assorbe in eccesso. 

Cloruro (li iodo. Se si fa passare una corrente di cloro gassoso in 
vaso contenente iodo , il gas è istantaneamente assorbito. La combi- 
nazione efie si forma è gialla e solida , (piando è saturata di cloro , 
mentre è bruna e liquida , allorché contiene eccesso di iodo. Distil- 
lando. una mescolanza di una parte di iodo , e dì (piatirò parti, o più 
di clorato potassico sì ottiene una combinazione definita. Si produce 
nella storta una mescolanza di iodato e di ossielorato potassico ; e 
contemporaneamente si svolge gas ossigeno , e si forma del cloruro 
iodico , che passa c si condensa nel recipiente. Questo cloruro di 
iodo è liquido giallo , o rossastro , oleaginoso , di odore particolare 
pungente , e di sapore debolmente acido , ma astrìngcnlissimo ed 
aere. L’ acqua , c 1 ’ alcool Io sciolgono ; e le soluzioni son gialle. 
Attira 1 ’ umidità dell’aria, e con ciò il suo volume si aumenta. L’etere 
lo estrae senza alterarlo della sua soluzione acquosa. Dopo la spontanea 
evaporazione dell’etere rimane inalterato , ciocché sembra provare , 
che è sciolto senza scomposizione dell’ acqua. Allorché si fa evaporare 
la sua soluzione acquosa si sviluppa cloro , c il liquido è colorato 
in bruno dal iodo eccedente. Può sciogliere una maggior quantità di 
iodo , ma questa se ne può separare con la distillazione. Secondo 
Mitschcrlich questo cloruro di iodo liquido trattato con ammoniaca 
caustica dà idroclorato d’ ammoniaca e ioduro di nitrogeno , senza 
che gas nitrogeno si sviluppi. D'onde segue che è formato di t atomo 
di iodo , c i atomo di cloro = ILI, o, sopra ioo p. di a t , 89 di 
cloro, e di "8 , 11 di iodo. Questa circostanza spiega perchè non è 
scomposto dall’ acqua , e che l’ etere lo estrae senza alterazione da 
questo liquido. In fatto l’acqua non può scomporlo di maniera che 
uno de’ princìpi constituenti si combini con 1’ ossigeno separalo dalla 
quantità di acqua il cui idrogeno sarebbe bastevole iter saturare l’altro 
principio constituentc. 

Quando si satura compiutamente il iodo col cloro si forma mi 
composto solido e giallo , che si fonde a caldo , c che non si può 
volatilizzare senza perdere del cloro; riprende però col raffreddamento 
la porzione di cloro perduta. Questo composto fumiga all’ aria , spande 
odor forte di cloro e di iodo , si umetta all' aria , e si risolve in li- 
quido , si scioglie in acqua senza colorarla , e passando allo stalo di 
acido idroclorico e acido iodico. Quando si tratta a secco con t’ulcool 
anidro , o con l’etere, questi ne separano dell’ acido idroclorico, e del 
cloruro di iodo , lasciando dell' acido iodico bianco e polveroso. 
Dopo d’ avere ad un certo segno concentrata la soluzione di questo 
cloruro di iodo nell’ acqua , basta aggiungere al liquido dell’ acido sol- 
forico iti quantità sufficiente per separamelo novellamente senzu altera- 
zione. In questo stalo si ridiaci oglie col riscaldamento per riprecipitars 
col raffreddamento. Identici fenomeni si osservano sciogliendo acido 
idroclorico e acido iodico in piccola quantità di acqua , e trattando 
la soluzione con f acido solforico , la cui presenza determina la for- 
mazione , e la precipitazione del cloruro di iodo. Secondo Séruiias 
questo composto è formato di 1 atomo di iodo , c 5 atomi di cloro. 
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I 80 AZIONE DEL IODO S11IXE MATERIE ORGANICHE. 

Da questa composizione risulta clic l’acqua dovrebbe trasfo ima rio in- 
teramente in acido idroclorico, ed in aoido iodico. Liebig però ha fatto 
vedere che contiene una minore proporzione di cloro. In fatto quando 
si scioglie in acqua un cloruro di iodo , che non può più assorbire 
gas cloro , c si mescola il liquore con carbonato sodico , si precipita 
del iodo dopo la giunta di una certa quantità di alcali. 

Bromuri di iodo. 11 iodo si combina in due proporzioni col bromo. 

i .° Bromuro iodoso. Si ottiene trattando il bromo con eccesso di 
iodo. È un composto solido che , quando si riscuhla , produce vapori 
d’ un bruno rossastro , la cui condensazione dà cristalli della medesima 
tinta , simili alle foglie di elee. 

2. 0 Bromuro iodico. Per procurarselo , si segue Io stesso metodo,, 
se non che bisogna mettere il bromo in eccesso. Questo corpo è li- 
quido , e di colore molto carico. 

I due bromuri sono solubili in acqua. La soluzione scolora la ' 
carta di tornasole senza comincialo dall’ arrossarla. Sottomessa all'azione 
scomponente della pila , il bromo va al lato positivo ed il iodo al luto 

• negativo , senza che si formi alcun ossiacido o idracido da questi corpi. 

DELL 1 AZIONE DEL IODO SULLE MATERIE ORGANICHE. 

II iodo ha grande affinità per diverse materie organiche , con le 
quali si combina senza scomporle. Tali , per esempio , Io zucchero , 
la gomma, l’amido, gli olii essenziali , soprattutto quello di terebinliua, 
ec. Io ritornerò a parlarne, qdando offrirò la descrizione di- queste 
sostanze. Il iodo tinge la peHe in bruno, ma questo colore non tarda 
a dissiparsi. Imbruna la carta , la tela ed il legno , e questa tinta è 
pel-manente , e di più la carta e la tela facilmente si rompono. L’ oL 
coole e 1’ etere lo sciolgono. 

Fra queste combinazioni con le materie orgoniche , una ve n’ ha 
tanta distintiva , che serve ad jscuoprire il iodo, quando trovasi in 
quantità cosi minima , che non si potrebbe per altri mezzi riconoscere. 
Essa è quella con l’ amido. Se si mescola l’ amido con un liquido conte- 
nente il iodo allo stato libei o , 1’ amido vi si unisce, ed acquista cosi 
una tinta rossastra, bruno rossastra, od anche nera , secondo la quan- 
tità di iodo che ha assorbito. Quando poi si scioglie questo composto 
in un alcali , c si precipita con un acido , ritorna azzurro. 

In tre maniere adoprasi 1’ amido come reagente : 

i.° Si unisce l’amido col liquore renduto acido con l’aggiunta di un 
poco di acido nitrico, affine di svolgere il iodo da qualunque combi- 
nazione nella quale potesse trovarsi , e si lascia il miscuglio tranquillo 
in un vaso chiuso ; a poco a poco l’amido si colora. Stromeyer, che 
il primo insegnò 1' uso dell’ amido come reagente capace di far cono- 
scere il iodo , pretende che si possa con questo metodo scuoprire 
la sua presenza in un liquido, che non ne contenga che una quattro- 
cento-cinquantamillesima parte in dissoluzione. 

a. 0 Si mescola il liquido con acido nitrico, in un fiasco in cui si 
sospende , al di sopra della superficie del liquido , una carta umida 
spolverata di un poco di amido ; dopo si ottura il fiasco , e si lascia 
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in ìiposo alcune ore. Se il liquore contiene ioilo , 1’ amido si trova 
colorilo. Ilaup , che il primo indicò questa pruova , riconobbe cli’essa 
dimostra il iodo in un liquido che ne contenga una milionesima parte 
del suo peso. Questo secondo metodo ha l'altro vantaggio, che l’umido 
non può esser colorito se non che dal iodo , mentre quando si me- 
scola col liquido, l’amido può esserlo anche da altre materie che l’ a- 
cido precipiti. Così , per esempio , l’ acido nitrico versato nell’ acqua 
madre di diverse specie di soda , precipita dopo qualche tempo l’az- 
r.urro di Prussia che , mescolato aU'amido, può indurre in errore. 

3.° Siccome il cloro , quando esiste , dà origine facilmente al 
cloruro di iodo , Balard consiglia , in tal caso , di versare un po’ di 
acido solforico nel liquido clic si vuole esaminare , e farvi sciogliere 
l’ amido con 1' ebollizione. Si rinchiude poi in un fiasco , e vi si versa 
sopra un’ acqua di cloro , con la precauzione che i due liquori non 
si uniscano insieme. Se il liquido saturato di amido contiene il iodo , 
dopò alcuni istanti prende una tinta uzzurrasta alla superficie di con- 
tatto con l’acqua di cloro (i). 

Il iodo è divenuto da poco uno dei più eroici mezzi dell'arte di 
gita ire. Coindet ha scoperto che gode d’ una virtù specifica contro il 
gozzo , e in gcnetale impiegatosi sì esternamente che internamente , 
ali. a 1’ assorbimento nel sistema ghiandolari’ e diminuisce il volume 
delle ghiandole. Orlila trovò che, preso internamente a dosi considera- 
bili , produce un yero avvelenamento (a). 

8. LKL FLUORO. 

Noi chiamiamo fluoro un corpo che non abbiamo peranco potuto 
isolare (3), e che, nell’acido fluorico degli antichi- chimici, è combinato 

(i) Può praticarsi anche il seguiate metodo per iscoprire con l'amido 
le minime traccie di iodo contenuto in combinazione in una soluzione : si 
mescola alla soluzione che si sospetta contener iodo in combinazione, dell'a- 
mido ed un poco di clorato potassico, e quindi vi si aggiunge qualche stilla 
di acido solforico : se v’ era iodo issofatto I’ amido si colora in violetto o 
in bruno , a norma della quantità minore o maggiore del iodo die nel li- 
quido si conteneva. — G. G. 

(?) Si è adoperato per fare un inchiostro simpatico con l’amido. — G. G. 

(3) Il fluoro è stato reccntissimainente isolato da Pelouze, che l'ha ot- 
tenuto facendo passare una corrente di cloro in una soluzione di Uuoruro 
argentico. Due anni prima Baudrimont era giunto ad isolarlo allo stato di 
purezza sufficiente per istudiarue le proprietà. Ecco quelle che Baudrimont 
gii assegna : 

Il fluoro è gassoso , bruno-giallastro molto carico ; l'odor suo ha molta 
analogia con quello del cloro, e cou quello dello zucchero bruciato ; è senza 
azione sul vetro ; scolora l'indaco , e si combina direttamente con I’ oro. 

Baudrimont ha ottenuto la prima volta il fluoro facendo passare del 
fluoruro di cloro sul minio riscaldato , o rosso, c raccogliendolo in vaso 
secco, coinè si pratica pel cloro ; ora egli (ottiene trattando semplicemente 
in fiasco di vetro una mescolanza di fluoruro di calcio , e di biossido di 
manganese con l'acido solforico; ma in tal modo ottenuto è mescolato con va- 
|K>ri di acido idro-iluorico, e di gas lluo-siiicico, che per altro non si op- 
pongono a poterne studiare le principali proprietà. — B.V. 
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con P idrofono. Il fluoro trovasi nel regno minerale assai frequente* 
mente combinato col calcioli cUio.ua questa combinazione spato fluone 
i lice flu ita. Più di rado trovasi in combinazione col ferro, col ceno, 

V iurio , l’alluminio , il magnesio e il sodio. Moltissimi minerali ne 
contengono in piccole quantità, per esempio,- la nuca, l amhboo, la 
paiantma , quasi tutti i fosfati , ce. Se ne incontrano anche tracce 
nello smalto dei denti , e nelle ossa degli ammali. 

11 fluoro è di tutti i empi quello dotato delle piu forti affinila. 
Nessuno dei reagenti da noi impiegati , per isolarlo , è nascilo fino 
.Vlnre sente. Si combina con le sostanze più refrattarie , come la siine 
e fl vetro , scaccia 1’ ossigeno t hè contengono , e si umsce coi loro 
radicali. Combinasi, a tutte le temperature, col platino , cpn l 010 e 
p ar „ento , in maniera che , quando anche si riuscisse ad isolarlo, 
nessun vaso sarebbe capace di contenerlo , poiché combmerebbesi tosto 
ron la sostanza di cui fosse il vaso formalo. . 

Am nére che il primo ravvisò l’acido fluonco Come ut. idracido, 
propose pel suo radicale il nome di fioro , dal greco distai- 

, alludendo alle sue proprietà corrosive. 

11 peso atomistico del fluoro è di u 33 , 8oi. Come il fluoro non 
si è potuto isolare, è impossibile' di decidere se questo peso appai tie- 
ne a»’ atomo semplice , 0 aU’ atomo doppio. Ma la grande analogia 
. , fllloro co i tre corpi precedenti ci determina ad ammettere , che H 
peso di cui si tratta è quello dell’atomo doppio, e che m conseguen- 
za quello dell’ atomo semplice deve pesare 116 , qoo. Il simbolo del- 
« atomo semplice è F , e quello dell’ atomo doppio F ». 

Humphry Davy fece molli tentativi per isolarlo. Egli espose in un 
vaso di vello , il fluoruro argentico all’ azione del cloro gassoso. 11 
cloro 'si combinò all’ argento ; ma il fluoro fu assorbito e in suo luogo 
si produsse gas ossigeno , eh’ era stato separato dalla silice e caì a 
soda del vetro. Allorché Davy tentò questa stessa spenenza in un vaso 
di platino , il metallo si cuoprì di fluoruro platimco. Egli invagino 
servirsi di vasi di spato fluore (fluoruro calcico) per ritenere il fluoro 
che sperava svolgere dal fluorido di fosforo , facendolo bruciare nel 
gas owigeno secco -, mu ignoro s’ egli abbia eseguito il suo propom- 


Nessuna combinazione del fluoro con l’ ossigeno è conosciut i. 
Direbbesi che questi due corpi sieno ambedue troppo elettronegativi 

per avere affinità l’uno con 1’ altro. . 

V Con V idrogeno, il fluoro produco un idracido fortissimo, l acino 

idrofluorico , che descriverò , parlando degli idracidi. 

Non si conosce alcun fluoruro di nitrogeno. 

U fluoro si combina col solfo c col fosforo. Si ottengono queste 
combinazioni distillando il fluoruro piotnbico o mercurico con solfo o 
con fosforo , in vasi di platino. Ne risulta un solfuro o fosfuio del 
metallo , e un fluoruro di solfo o di fosforo che si volablizza. Se- 
condo Davy , che il primo produsse queste combinazioni , sono 
liquide e fumanti. Il fluoruro di fosforo é suscettivo di prender fuoco 
e di bruciare. Si presume che allora si produca acido fosforico e fluo- 
ruro gassoso, che si sparge nell’ària- L’acqua lo scompone in acido 
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fosforoso e in acido idrofluorico; è dunque un Jtunriiio fosforoso =P* F s . 

Il fluoro produce alcune combinazioni utili nelle arti. 

ConSJDKRAZIOat G&WKRALI SOPRA IL CLORO , IL BROMO , IL IOOO E IL 
r FLUORO. 

Abbiamo veduto che il cloro , il bromo , l’ ioilo c il fluoro for- 
mano* una classe allatto separala, e sono dotati di proprietà , che gli 
distinguono dagli altri metalloidi. I>i vero: 

».") Hanno la facoltà di manifestare, con grande energia , le lo- 
ro affinità per la maggior, parte dei corpi alla temperatura dell’ aria , 
mentre gli altri metalloidi non le manifestano che a temperature più 
elevate. 

a.°) Le loro combinazioni con l’idrogeno non formano solamente 
acidi , ma appartengono alla serie degli acidi i più {tossenti che usia- 
mo in chimica ; e , sotto tale rispetto , queste combinazioni vanno al 
[tari per ogni riguardo con gli acidi i più forti , ne’ quali l’ ossìgeno 
entra come principio eonstituentc. Il solfo, il selenio, il tellurio preda- 
rono anch’ essi un acido con l’ idrogeno; ma le proprietà aride di que- 
sta combinazione sono sì poco manifeste, che si misero in dubbio 
per lungo tempo. Gli acidi che il cloro il bromo ed il iodo formano 
i oli 1’ ossigeno , sono più deboli degli acidi cui questi corpi danno 
origine combinandosi con l’ idrogeno ; l’ acido solforico e l’acido se- 
lenico sono , al contrario i più forti di tutti gli acidi . 

3.°) Quando si uniscono con un metallo , ne risulta un sale. La 
combinazione del cloro col metallo chiamato sodio è il nostro sale di 
c:icina , il cui nome generico di sale venne applicato coi tempo ad 
un’intera serie di corpi analoghi. Ho detto, descrivendo le combina- 
zioni dell' ossigeno coi corpi combustibili , che gli ossidi ai quali dà 
origine unendosi’ ai metalli elettro-positivi, portano il nome di basi sa - 
I deabili , che quelli che nascono dalla sua unione coi metalli elettro- 
negativi si chiamano acidi , e dalla combinazione di un acido con una 
base salificabile , risulta un sale. Per esempio la combinazione del 
solfo , dell’ ossigeno c del ferro , ha una si perfetta analogia con quel- 
la del cloro e del ferro , che (piando la forma cristallina si trova di- 
strutta , è impossibile distinguerli 1’ uno dall’ altro per le loro proprie- 
tà fìsiche , e bisogna ricorrere all’ analisi chimica. Quando il solfo si 
unisce con un metallo, risulta un corpo che non somiglia punto ad 
un sale , e i solfuri metallici elettro-positivi ; unendosi coi solfuri me- 
tallici elettro-negativi , producono corpi salini, assolutamente come futi - 
iiq le basi salificabili combinandosi con gli ucidi. Il nitrogeno è pres- 
soechè interamente privato della proprietà di unirsi coi metalli , e il 
fosforo la possiede ad un grudo debolissimo. 

Questa proprietà che hanno, il cloro , il bromo, il iodo e il fluo- 
ro , di produrre sali coi metalli , senza la cooperazione dell’ ossigeno, 
couslituisce il loro principale carattere. Ma essa non appartiene esclu- 
sivamente a questi quattro cor|>i ; alcuni composti la posseggono con 
essi : tale , per esempio , è quello dei nilruri di carbonio , che de- 
scriverò in altro luogo sotto il nome di cianogeno. AfUnc di poter cora- 
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prendere sotto un nomi? comune tutta la classo del corj>i semplici e 
composti , die danno sali coi metalli senza il concorso dell’ ossigeno, 
io li chiamerò corpi alogeni (firmatari ili tali , cuponi filogenia , da 
«'*1 , sale , e ysrva» , io genero) , e gli stessi sali chiamerò sali ri- 
tuali. Se portiamo più lungi 1’ esempio citato del solfato ferroso c del 
cloniro ferroso , troviamo il metallo combinato , in quest’ ultimo , col 
cloro , nel primo col solfo e con l’ossigeno: ora , considerando il 
solfo e 1’ ossigeno come uniti insieme , perveniamo all' idea di uò cor- 
po alogeno composto , nel quale entra , coinè elemento , non solo 
1’ ossigeno dell* acido solforico , ma quello pure che apparteneva al- 
l’ ossido ferroso pi-ima della combinazione. E non sarebbe difficile , 
come svilupperò in più ampia maniera, quando esporrò la storia dei 
sali in generale, di considerar tutti i sali come combinazioni (l’un metal- 
lo con un corpo alogeno semplice o composto, se si potesse inai giun- 
gere a isolare i corpi alogeni composti , che risulterebbero dalla unio- 
ne dell’ acido con 1’ ossigeno della base. A cagione di questa circostan- 
za , il cloro fu riguardato lungo tempo come un corpo composto di 
un radicale sconosciuto (, muriti , mtiriaticumj è di due projiorzioni di 
ossigeno , 1’ una delle quali lo convertiva in un acido , 1’ acido idro- 
clorico , allora chiamato muriatico , e di cui 1’ altra , che credevasi es- 
sere la meli della precedente , bastava , precisamente per ossidale 
e convertire in base salificabile il metallo con cui il cloro si com- 
binava. Schéele , autore della scoperta ilei cloro, lo ravvisava giù 
sotto questo punto di vista , e lo distingueva sotto il nome di aci- 
do marino deflogislieato , che i partigiani della chimica antiflogistica 
tradussero in quello di acido muriatico ossigenato , ed ul (piale io sostituii 
poi quello di iperosiirlido muriatico , perchè il nome di acido ossimu- 
riatico , spettav i al doro , nello spirito di questa teorica. 1 fe- 
nomeni che il doro e i corpi alogeni ^empiici producono con al- 
tri corpi , sono tali che si possono ugualmente spiegare adottando que- 
sta teorica o seguendo quella , secondo la quale il cloro è considerato 
come un corpo semplice ; e la grande analogia che si osserva fra i sa- 
li risultanti dall’ unione dei metalli col cloro e quelli che nascono dalla 
combinazione dogli ossibasi con gli ossiacidi , fu il motivo che m’ im- 
pegnò lungo tempo a riguardare coinè più probabili , in conseguenza 
a difendere le antiche opinioni , secondo le (piali il cloro è un corjio 
ossidato. Per altro la circostanza che alcuno non sia giammai pervenuto 
a ritrarre l’ ossigeno, sia dal medesimo cloro, sia da alcun mudato sec- 
co , congiunto alla maniera con cui si comporta il carbonio col clo- 
ro , del che si parlerà in altro luogo, sembra dimostrare che non si 
debba considerare il cloro come un corpo contenente ossigeno ; e da 
che si sono scoperti sali formali dalla unione di metalli con un corpo 
alogeno composto , sali in cui la mancanza dell’ ossigeno è fuori di 
dubbio , noti cravi più alcun motivo di prestar fede all’ antica teori- 
ca, cioè di collocare il cloro tra i corpi ossigenali. Gay-T.ussac e Thc- 
nard furono i primi che dimostrarono esservi lo stesso fondamento , 
se non anche più, a considerarlo come un corpo semplice che come 
un corjio composto ; ma lasciarono libera la scelta fra le due opinioni 
e fu Davy che, condotto alle stesse vedute dalle sue esperienze , sta- 
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bill Li teorica attuale cime la sola esatta ; io svilupperò più ampia- 
mente l’antica , presentemente abbandonata , quando giungerò alla sto- 
ria dei sali aloidi. 

9 . Del carbonio . 

Il carbonio perfettamente puro è raro in natura , c P arte non 
ha alcun mezzo di prepararlo. Si trova in grande quantità nel regno 
minerale , combinato con altri corpi , ed è uno dei principi più ab- 
bondanti nelle parti solide , tanto degli animali che dei vegetabili. Allo 
stato di perfetta purezza , consliluisce una pietra preziosa , il diamante. 

I diamanti ritrovami in varie contrade delle due Indie , princi- 
palmente nel regno di Golconda, in quello d i Visapour e al Brasile. Il 
più delle volte, (amo coperti d’una crosta opaca, e cristallizzati, ora in 
ottaedri regolari, ora in piccoli solidi formali dalla riunione di 48 fac- 
ete triangolari e convesse. Spogliati della crosta naturale , posseggono 
una perfetta trasparenza. Ordinariamente sono senza colore , ma hav- 
vRne anche di giallastri , di un giallo citrino , d’ un bruno chiaro , 
talvolta rosei , verdi o azzurri (nonché di un bruno carico c nero). 
Questi sono i corpi più duri di quanti mai se ne conoscano : l'acciaio 
meglio temperato non gli intacca (i). Il loro peso specifico è da 3, 
5o a 3 , 53. Essi rifrangono la luce più di qualunque altro corpo tra- 
sparente , e siccome questa proprietà appartiene a molti corpi com- 
bustibili , bastò a Newton per fargli sospettare la combustibilità del 
diamante. Nel I6g4 1' Accademia di Firenze , ad istanza del gran 
duca Cosimo III, espose al foco d’ un grande specchio ustorio alcuni 
diamanti , i quali si consumarono a poco a poco. Ripetuta P esperien- 
za, tanto in vasi chiusi che all’aria libera-, si trovò che il diamante 
veniva realmente distrutto dalla combustione. Macquer scopri anche , 
nel 1771 ., che il diamante brucia con una- piccola fiamma ; finalmente 
Lavoisier dimostrò che , quando la sua combustione si -opera nel gas 
ossigeno, questo si converte in acido carbonico. 

II diamante è , come qualunque carbone perfettamente fisso , nè 
prova alcun cangiamento per P influenza del più forte calore da noi 
conosciuto , quando si calcina in vasi chiusi , ben guernito di carbone 
polverizzato , o in gas che non contengano ossigeno. Esso brucia nel- 
1 ’ aria atmosferica e nel gas ossigeno , ma esige una temperatura assai 
più elevata del carbone ordinario di legna , c bruciando non Svi- 
luppa tanto calorico , che basti per mantenere la sua combustione. 
Perciò all’ aria si spegne in pochi istanti , dopoché si è tratto dal fo- 
co dello specchio ustorio. Nel gas ossigeno , al contrario, continua a 
bruciare , anche quando non trovasi più al foco dello specchio , e 

( 1 ) Si è credula la ciotta del diamante più dura del suo interno, per- 
chè si adoperano ■ diamanti greszi a tagliare il vetro , eidiamanh tagliali 
non son atti a questo uso e non fanno che segnare il vetro. Wollaslnn 
Irovò ultimamente che questa ditfcrema proviene dall 1 essere gli angoli del 
diamanti grrzzi formati di superficie convesse. Uu rubino , tagliato in ma- 
niera che te sue facete sieno circoscritte da lince curve, taglia ugualmente 
il vetro , ma non tarda a smussarsi. 
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brucia senza lasciare alcun residuo , se il gas ossigeno è in. quantità 
sufficiente. Si osserva nel tempo stesso una leggiera turgescenza alla 
sua superfìcie. Il prodotto della combustione é acido carbonico , c il 
volume dell’ aria o del gas ossigeno non prova il menomo cangiamen- 
to , quando la combustione si opera sopra il mercurio. 

Dopo il diamante , le specie di carboni più notabili e più pu- 
re sono : 

i.°) La miniera di piombo o grafite, massa d’ un grigio plumbeo, 
con la quale si fanno i lapis piombici ordinarti. Quest’ è un minerale 
particolare ebe incontrasi a strali nelle montagne di formazione primi- 
tiva , principalmente nel granito , nella mica nello sebisto , non che 
nel calcareo primitivo, e trovasi -in diverse regioni. La grafite più 
pura che si conosca al presente , cf viene da Inghilterra, ove si estrae 
a Borowdale , nel Cumberlnnd. Siccome laseia quasi sempre dopo la 
sua combustione , una cenere che contiene molto ferro , e siccome 
una grafite deponesi tanto all’ interno che alla superficie .della ghisa 
carbonata , si è pensato per lungo tempo, che la grafite fosse una 
combinazione di carbonio con circa o,o5 di ferro • ma ricerche po- 
steriori , eseguite principalmente da Karsten , misero' fuor di dubbio 
eli’ essa constituisca semplicemente una fori n a particolare di carbonio , 
e che le sostanze straniere con cui si trova accompagnata, non vi sie- 
no che accidentali. Si conosce presentemente -una grafite naturale elle 
lascia appena tracciti di cenere quando si abbrucia. Tuie , per esem- 
pio , è quella di Barreros al Brasile. S’ incontra talvolta in natura cri- 
stallizzata in tavolette esagone. Il suo peso specifico ‘è a , a. 

a.“) L 'antracite, altra specie di carhon fossile, rassomiglia al 
carbone minerale , ma ne differisce , perchè , quando si riscalda fino 
al grado conveniente , brucia senza fiamma , nè odore , nè fumo. 

3.°) Il coiti: cosi chiamasi in Inghilterra la massa carbonosa dbe 
rimane dopo clic, col mezzo del calorico, si è sbarazzato il carbone di 
terra da tutte le parti volatili che conteneva. È una sostanza spu- 
gnosa , d’ un nero ferruginoso , pressoché dotata dello splendore me- 
tallico , che non brucia menomamente quando è in piccoli pezzi , ina 
che , quando trovasi ammucchiata in grandi masse , brucia svolgendo 
il più forte calorico che si possa produrre in grande. 

4-°) Il carbone di legna. Si ottiene dalle piante , principabnente 
dal legno , spogliandolo , con 1’ azione del calorico, e con diverse ope- 
razioni che si cltiamano carbonizzazione , di tutte le materie volatili 
che vi sono contenute ; il carbone , eli’ è il più abbondante dei prin- 
cìpi conslitiienti il legno , resta della formar dello stesso legno, pertu- 
giato da una innumerevole quantità di pori , provenienti dai voti la- 
sciati dalle sostanze che si sono volatilizzate. 11 carbone di legno du- 
ro è pesante e solido -, quello di legno molle , è leggiero e più fria- 
bile. La facoltà riscaldante del carbone che brucia , è in ragione di- 
retta della sua densità. 

5.*) 11 carbone animale. Rassomiglia al precedente , ma conserva 
di rado la forma del corpo bruciato. Ordinariamente si fonde nel tem- 
ilo della carbonizzazione , e le sostanze che ne scappuno producono 
una sorta di ebollizione , il cui effetto è di pertugiarlo d’ un gran nu- 
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uid'» > (li cellule. Del resto , Un sovente uno splendore metallico, co- 
me il coak , e , in generale , il carbone proveniente da corpi clic si 
rammolliscono o si fondono prima di carbonizzarsi , è d’ mi grìgio 
nero e splendente , come la grafite : il che determinò alcuni chimi- 
ci a distinguerlo sotto il nome di carbone metallico. 

Negli apparati per la illuminazione a gas , ne’ quali un olio em- 
pireumalico piceo ricade dal cannello conduttore ascendente nella storta 
riscaldata , le goccie si carbonizzano , cadendo le une sulle altre. Ne 
risulta una vegetazione di carbone puro , grìgio, molto più duro della 
grafite , e affatto simile ad un metallo , avendone lo splendore. Gay- 
Ltissac descrisse uno di questi carboni , che presentava alcune ramili-’ 
razioni , e si era deposlo nella canna di una stufa da camera. 

11 carbone nero , il più esente da ogni miscuglio straniero clic 
si possa ottenere , è quello che formasi facendo ben roventare il ne- 
ro fumo in vaso chiuso. Si ottiene anche un carbone purissimo , fa- 
cendo passare i vapori di olii volatili a truverso un» canna di porcel- 
lana roventata al fuoco ; 1 ’ olio si scompone , e lascia molto carbone 
nella canna. Le sostanze vegetali, clic non lasciano cenere bruciando, 
coinè lo zucchero per esempio , danno ugualmente un carbone puro, 
quando si sottomettono alla distillazione secca. 

La grande differenza clic esiste fra il diamante e queste diverse 
specie di carbone , fecero nascere il desiderio di cercare quale esser 
ne potesse la cagione. Biot e Arogo conchiusero , dalle loro speran- 
ze sulla forza rifrangente del diamante, che questo può contenere cir- 
ca un quinto del suo peso d’ idrogeno ; ma (3uyton e soprattutto Da- 
vy , hanno provato che questa conghiettura è senza fondamento : e 
Davy , che fece una importantissima serie di ricerche a questo propo- 
sito , crede che la differenza fra il diamante e il nostro carbone nero 
ordinario , delibasi attribuire unicamente alla forma di aggregazione e 
allo stato cristallino del diamante. Inoltre , egli provò, con investiga- 
zioni di grande esattezza, che se il diamante bruciando non sommini- 
stra clie purissimo gas acido carbonico , il carbone nero puro , per 
(pianto diligentemente si faccia roventare, produce inai sempre tracci* 
di acqua nel tempo della sua combustione •, il che sembra indicare , 
clic contenga una piccola quantità d’ idrogeno allo stalo di combina- 
zione chimica. 

Il carbone , tanto quello di legno che di qualunque altra specie, 
c assolutamente refrattario c infusibile al fuoco ; non il calorico del 
foco d 1 uno specchio ustorio , non la scarica della pila elettrica , non 
il cannello ferruminatorio a gas detonante , possono farlo entrare in 
fusione. Silliman pretese di essere pervenuto, con lo scaricare il de- 
flagratorc di Hare fra punto di carbone, ad ottenere piccoli globoli di 
carbone fuso rassomiglianti alla grafite 5 ma sembra risultare dalle 
-.perienze eh’ egli fece di poi , che questi globoli fossero semplice- 
mente vetro, o scorie prodotte dalla cenere che rimane dopo la com- 
bustione del carbone, e che fondevasi a quest’ alla temperatura j im- 
perciocché egli le ottenne sovente colorite in verde , o in azzurro ed 
anche affai lo scolorile. 

Le quulilà del carbone (li legno cangiano ad una altissima tem- 
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paratura , e q testo corpo vi acquista di più io più i’ aspetto ed lo 
splendore metallico del carbone proveniente da. materie organiche fu- 
se. Nel suo stato ordinario , è uno dei più cattivi conduttori del ca- 
lorico' che si conoscano , ma questa, proprietà diminuisce in esso 
quando viene fortemente riscaldato. I carboni , per esempio , che e- 
scono nei forni di fusione dall’ apertura praticata per lo scolo delle 
scorie , e che hanno in conseguenza sopportato tutto il calorico , che 
impiegasi per ripristinare e fondere il ferro , si spengono all’ istante. 
Uopo il raffreddamento sono pesanti, densi, e tanto buoni conduttori 
del calorico , che non si possono toccare a varii pollici di distanza 
tiai punti ove bruciano. Per questa ragione è difficile accendergli , 
poiché non cominciano ad ardere sopra un punto , che quando I’ in- 
tera loro massa è arrivata quasi alla stessa temperatura. L’ azione di 
una temperatura elevata fa dunque acquistare un peso specifico più 
considerabile al carbone di legna , aumenta la sua facoltà conduttrice 
del calorico , c lo rende men facile ud infiammarsi. Al contrario , il 
calrbone , in qualunque stato si trovi , è buon conduttore della elet- 
tricità ; il diamante , invece , non solo non è conduttore , ma può 
anche , come il solfo , elettrizzarsi per {sfregamento. 

11 carbone si distingue per due fenomeni straordinari, cioè: per 
la facoltà che ha di precipitare diversi corpi disciolti in alcuni liqui- 
di , e combinarsi con essi ; per quella anche di ammettere e di con- 
densare nei suoi pori quantità considerabili di tutti i gas a contatto 
dei quali trovasi posto. Di queste due proprietà , la prima è un feno- 
meno chimico, e la seconda, giusta tutte le apparenze , un fenomeno 
meccanico , non appartenente che al carbone di legno. Le esaminerò 
tutte e due prima di descrivere le combinazioni del carbonio coi cor- 
pi semplici. 

i.° Della proprietà che ha il carbone di separare certe materie dai 
liquidi che le tengono sciolte. Questa proprietà fu conosciuta per la pri- 
ma volta a Pietroburgo da Lowitz. Di poi se ne fece una applicazio- 
ne alle arti , la quale riceve ogni giorno una maggiore estensione. Le 
principali ricerche che fece nascere sono quelle recentissime di Bussy, 
c in parte quelle pure di Payen e Desfosses. Il carbone acquista que- 
sta proprietà quando si brucia in vasi chiusi : ma non appartiene a 
tulli i carboni indistintamente. Cosi , per esempio , il carbone d’ un 
brillante metallico, che si ritrae da materie eh’ entrano in fusione pri- 
ma di carbonizzarsi , non la possiede per quanto finamente si possa 
polverizzarlo. Quando essa sia evidentissima nel carbone di legnò , si 
sviluppa ancor meglio ad un più alto grado quando si brucia con un 
reagente chimico , per P influenza del quale sofTre una maggiore di- 
visione. Il più attivo (li lutti i carboni è quello delle materie animali, 
per esempio , del sangue disseccato , dei peli , del corno , delle un- 
gine degli animali , cc. che si abbruciano nel carbonato potassico , c 
poi si lavano in acqua. L’ estrema divisione che prova il carbone , 
in tal caso , dipende perchè il nitrogeno contenuto nelle materie ani- 
mali si combina con una parte del carbone , e si trova ritenuto in 
questa ro ubinazione dalla potassa , alla quale , in questo stato, si dà 
il nome di lisciva del sangue , cd al carbouc rimasto , il nome di car- 
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tìone. di lisciva del sangue. Questo carbone è ridotto in molecole le 
pia temd possibili. Un altro carbone meno efficace , benché lo sla 
più di quello del legno , è il carbone che si ottiene bruciando ossa 
in uu apparato distillatorio , finché siasi dissipato tutto quello che 
contengono di volatile. Si chiama nero et avorio , ed è mescolato d’una 
quantità considerabile di fosfuto calcico, che lo attenua. Si può pri- 
varlo di questo saie col mezzo dell’acido idroclorico ; ma allora la 
sua efficacia diminuisce un poco.' Le materie vegetali danno un buo- 
nissimo carbone , allorché prima di carbonizzarle, si procura di molto 
dividerle c mescolarle con polvere di pietra pomice , di creta, di sili- 
ce , d’ ossa calcinate od altre simili. Diverse specie di legnile o di 
earbon fossile , bene carbonizzate in vasi chiusi , danno un carbone 
supcriore u quello del legno ; e sì è trovato che riducendo 100 parti 
di argilla in |Ktsta con acqua , mescendo sempre , aggiungendovi ao 
p. di catrame e 5 oo di eurbon fossile finamente polverizzato, fa- 
cendo disseccar questa massa , e calcinandola fuori del contatto del- 
l’aria, si ottiene un carbone che si accosta quasi al nero d’avorio per 
la qualità. 

Non si è ancora esaminato con tutta la cura necessaria quali sicno 
le sostanze che il carbone separa dalla loro dissoluzione nell’ acqua e 
quali quelle che non precipita. Sembra, dietro le osservazioni fino ad ora 
raccolte, che agisca soltanto sulle combinazioni di origine organica, prin- 
cipalmente stille sostanze coloranti c odorose, come il legno di Fernam- 
buco , la cocciniglia , il tornasole , l’ indaco ( disciolto nell’ acido sol- 
forico) , il color rosso del vino , il color bruno clic tinge le so- 
luzioni del nitro , dello zucchero e dell’ acido succinicof , gli efflu- 
vi -fetidi dei corpi in putrefazione, gli olii empircuraatici , l’odo- 
re dell’ acquavite dei cercali , e diversi olii volatili vegetali. Ma Gra- 
liarn ha fatto conoscere che questa proprietà si estende anche a talu- 
ni corpi inorganici. Egli ha per esempio trovato , che il carbone 
[precipita il iodo della sua dissoluzione nel ioduro potassico , la calco 
dell’ acqua di calce , il nitrato piombico neutro , e tutù i sottosali 
metallici , sui quali ha operato, dalle loro dissoluzioni sia nell’ acqua, 
sia da una mescolanza di questo liquido nell’ammoniaca, e che la pre- 
cipitazione avviene in modo cosi compiuto, elle nulla più nc rimane 
nel liquore. L’ acido arsenioso al contrario , e molti sali neutri non 
sono precipitati dalla loro soluzione acquosa. Sarebbe molto impor- 
tante determinare quali sieno i corpi , minerali e organici , clic è 
possibile precipitare con questo mezzo , perchè forse potrebbesi pro- 
fittare di questa proprietà del carbone nell’ analisi chimica. Mancano 
le regole sul modo come adoperare il carltone in tali occorrenze. Si 
usa di mescolare il carbone col liquido da cui vuoisi precipitare una 
sostanza , o di farlo digerire col liquido , o anche di farvelo bollire. 
Ma il medesimo processo preferibile in un caso non è buono in un’al- 
iro; c se in talune occorrenze il calorico esalta l’affinità del carbone, 
in altro accrescerà quelle del liquore ; può dunque avvenire che il car- 
bone abbandoni con la digestione le sostanze che ha assorbite a freddo, 
o che al contrario nc assorba una maggiore quantità a caldo che a 
freddo. Per acquistar dunque precetti certi sul modo coinè il carbone 
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si comporta con tutti i corpi solubili e con le soluzioni acquose , al- 
cooliehe , non che col mestrui acidi , o alcalini , bisognerebbe fare 
delle esperienze esatte, che per ora mancano. 

Dobbium> per altro a D.nnont molte regole pratiche per l’uso 
conveniente del carbone. Egli ha costrutto un filtro per le raffinerie 
di zucchero, mercè del quale sembra aver- raggiunto il più allo grado 
ili reazione che possa aversi dal carbone. Nou si ottiene questo effetto 
mettendo il carbone in contatto con la totalità del liquido in una vol- 
ta , poiché il carbone allora , ed il lìquido si dividono le sostanze da 
precipitare , in conseguenza di che fa d’ uopo adoperare maggiori 
■piantila di carbone per rendere questo agente preponderante. Dumont 
perciò prescrive di far passare il liquido a traverso uno strato di car- 
bone più alto che largo. Il carbone non deve essere molto diviso per- 
chè si opporrebbe al passaggio del liquido ; per l’ opposto bisogna 
che sia calcato in un vaso conveniente , ed in guisa che veruna por- 
zione del liquido non possa passare di fianca, o formarsi un canale 
particolare a traverso lo strato di carbone 5 a tale oggetto il carbone 
«leve essere impregnato di acqua pura , o meglio d’ una piccola quan- 
tità del liquido da filtrarsi ; si comprime quindi convenientemente pri- 
ma di versarvi sopra il liquido da purificarsi. Quando quest’ ultimo è 
passalo chiaro ne resta una certa quantità nel carbone , la quale si 
può ottenere senza perdita versando sul carbone una corrispondente 
quantità di acqua pura. Allorché si aggiunge più acqua di quel che 
bisogna , una porzione di questo liquido passa a traverso lo strato di 
rarbone , e ne estrae una porzione delle sostanze che vi era prece- 
dentemente depositata. lai spiegazione di questo fatto è che il carbo- 
ne non essendo mescolato con la totalità del liquido si può considera- 
re composto di strali , de 5 quali il primo a poco a poco si sutura , 
mentre gli altri che gli sono al di sotto non hanno ancora nulla as- 
sorbito : in conseguenza il liquido è quasi purificato prima di giunge- 
re a contatto col carbone puro, che gli toglie le ultime Iraccie di ma- 
terie precipitabili. A misura che 1’ operazione progredisce gli strati in- 
feriori anch’essi si saturano, fino a che tutti perdono la facoltà di pu- 
rificare. Ma in questo stato il carbone può servire a purificare parzial- 
mente un liquido che si fa passar quindi a traverso uno strato di car- 
bone recente per ottenerlo perfettamente esente da materie straniere , 
ed è evidente che vi bisogna allora minor quantità di carbone recente 
di quello che sirebbe abbisognato senza la precedente parziale purifi- 
cazione. È perciò vantaggioso d'imitare il filtro ili Damimi nelle chimi- 
che esperienze. Potrrbbesi a tale oggetto dopo aver legato un panni- 
lino attorno all’ apertura inferiore d’ una larga canna di vetro , intro- 
durre nella canna lino strato di carbone di Lisciva di sangue più o 
meno alto secondo le circostanze , ed umettarlo con acqua pura , e 
versar sopra il liquido da purificarsi col carbone , con la precauzione 
di versarne poco la volta. È preferibile di servirsi a tale oggetto di 
un imbuto particolare il cui collo sia largo e lungo , e sia ricurvato 
per potergli all’ intorno ligare facilmente un pannilino. Pi generale bi- 
sogna ricordarsi che più è alto 1 q strato di carbone relativamente al 
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suo diametro , meglio esegue la pui ideazione , e maggior tempo mette 
il' liquido a traversarlo. ■* 

L’ affinità talvolta del carbone per le materie sciolte in acqua è 
tanto grande die riesce indifferente il modo di adoperarlo perchè si 
impadronisce delle ultime traccie di tali sostanze. 11 carbone spoglia 
similmente .1’ acqua di taluni corpi che esso non precipita da un sol- 
vente acido , o alcalino. In simili occorrenze il precipitato si ridisoio- 
glie con 1’ aggiunta di un’ acido , o di un' alcali al carbone. Allorché 
si neutralizza una soluzione d' indaco nell’ acido solforico con la cal- 
ce : che si filtra il- liquore azzurro ; col mescolarlo al carbone perde 
il color suo -, se .divenuto poi limpido il liquido senza colore , si versi 
una soluzione d’ alcali sul carbone , il colore è trascinato de nuovo , 
ed il liquore ritorna azzurro : se allora si satura esattamente 1’ alcali 
con un acido , il colore è ripreso dal carbone , ed il liquido si sco- 
lora una seconda volta. 

È difficilissimo formarsi un’ idea precisa di questo genere di affi- 
nità del carbone : è chiaro che questa forza non si estende che alla 
superficie del carbone ; non sembra esercitarsi da una determinata re- 
lazione , e non risulta da qualche penetrazione reciproca tra il carbo- 
ne , c le materie precipitate j come per esempio , avviene nella preci- 
pitazione dell’ acido solforico da una dissoluzione di solfato d’ ammo- 
niaca con i’ idrato calcico. Non si può paragonare quest’ azione del 
carbone che con quelle che le stoffe , c i tessuti esercitano sui mor- 
denti dei tintori. Le stoffe ed i tessuti in ciò affatto simili al carbo- 
ne, nell’atto vi si applicano i mordenti precipitano, segnantemente alla 
loro superficie , talune materie organiche od inorganiche , in tale stato 
di combinazione , e che 1’ acqua non può più separarle senza che per 
altro le fibre del tessuto sembrano con ciò aver provalo la menoma 
alterazione , e senza che la materia che vi è combinata cessi di essere 
attaccata nel modo ordinari 0 dai reagenti , quantunque trovasi in com- 
binazione con la fibra. &u tali circostanze è precisamente basata la 
tintura delle stoffe coi mordenti , come lo farò vedere altrove. 

11 carbone clic ha servito perde questa sua proprietà , nè la com- 
bustione può fargliela riacquistare, poiché le materie con le quali si 
era unito , lo convertono in carbone di brillante metallico, per 1’ a- 
zione del fuoco. Però esso la ricupera quando si mescola prima con 
materie inorganiche straniere , principalmente con la potassa , e poi 
si lavi per ispogliarlo dell’ alcali. Si trae vantaggio da questa proprietà 
del carbone in molte circostanze , principalmente nelle operazioni tec- 
niche in grande , per esempio per iscolorare le dissoluzioni di zuc- 
chero nelle raffinerie , per depurare l’ acquavite dei cereali del suo 
sapore empireumatico. 

Bussy descrisse il seguente specchietto della efficacia de’ diversi 
carboni. Essi vi sono paragonati al nero d’ avorio , come la specie di 
carbone più debole di tutte , benché superiore di molti gradi al mi- 
glior carbone di legno. 
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Q0AKT1TA' DI UH ORAMMO A l8 ORARI 
B MEZZO. 
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Sangue bruciato con carbonato potassico . 
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Sangue bruciato con creta 
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Sangue bruciato con fosfato calcico . . . 
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Colla bruciata con carbonato potassico . , 
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Bianco d’uovo bruciato con la stessa sostanzi. 
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Glutine bruciato con la stessa sostanza. . 
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Carbone d’ acetato potassico 
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Carbone di carbonato sodico . . . ' . . 
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Nero di fumo bruciato con carbonato potas- 
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Carbone d’ ossa trattato con 1' acido. . . 
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Olio bruciato con fosforo calcico .... 
Cenere d' ossa (nero d' osso tratto da una 
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fabbrica di sale ammoniaco) 
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Questo specchietto fa vedere che l’efficacia relativa del carbone non 
è la stessa per tutte le sostanze. 

Si inette a profitto questa proprietà per rendere bevibile un’ ac- 
qua corrotta e di cattiva qualità. 

Quando si conserva l’ acqua mescolata con polvere di carbone , 
non si putrefa, od.almeno assai di rado. Per ciò si adoperano oggidì, 
con molto vantaggio, affine di conservar l’acqua nei viaggi di mare, botti 
internamente carbonizzate. Quest’ utile scoperta è dovuta a Bertliollet. 
In tal caso il carbone pare piuttosto prevenire la putrefazione , o ar- 
restarla , di quello che ristabilire a poco a poco , nella sua primitiva 
purezza, ciò che si trova già guasto. 

(i) Per fare queste esperienze si pose un grammo di carbone in un pic- 
colo matraccio di vetro, e si versò sopra, per piccole porzioni alla volta, 
il liquido tepido che si voleva esaminare ; poi si agitò il miscuglio, c cosi 
conlinuossi tinche il colore cessò di sparir^, 
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Questa proprietà del carbone di assorbii c diverse sostanze forma- 
tesi dalla puli i fazione, fa che si usi utilmente per prevenire la putre- 
fazione delle materie organiche. Si pose , per esempio , la carne in 
vasi ben chiusi , fra due grossi strali di carbone polverizzato , e la 
si lasciò in questa situazione più mesi, ad una temperatura «li — J— i o 
gradi ; quando si tolse era perfettamente sana, c solo dopo varii giorni 
di esposizione all’aria cominciò a putrefarsi. Si fa uso frequentemente 
di questa proprietà ilei carbone , nell’ economia domestica , per la con- 
servazione delle sostanze animali. 

•2. 0 Delia proprietà elei carbone di legna , e dei corpi porosi inge- 
nerale , di condensare fino ad un certo grado i gas nei loro pori. 

Quando si lascia raffreddare il carbone acceso in vaso erme- 
ticamente chiuso , o immergendolo nel mercurio , mentre esso è an- 
cor rosso , acquista la proprietà di assorbire il gas nel quale si in- 
troduce di poi , e ordinariamente di condensarne più volle it suo 
volume. Questa proprietà , scoperta da Fontana , fu in seguito rico- 
nosciuta da Rouppe , Morozzo e Norden ; ma non è molto tempo che 
Saussure ne studiò la cagione. 

Saussure fece le sue sperienze sul carbone di legno di bosso , 
estinto sotto il mercurio , dopo averlo fatto fortemente roventare ; po- 
sto poi in diversi gas a -f- ra gradi , e sotto una pressione di 26,895, 
questo carbone ne assorbì tante volte il proprio volume come lo indi- 
cano i numer i posti dopo il nome di questo gas , cioè ; l’ ammoniaca 
gassosa 90 ; il gas acido idroclorico 85 ; il gas ucido solforoso 65 ; 
il gas sulfido idrico 55 ; il gas ossido nitroso 4“ j 11 g as acitl ° 
carbonico 35 ; il gas carburo tetraidrico 35 ; il gas ossido carbo- 
nico , 9,4» ; >1 g“s ossigeno , 9, a5 ; il gas nitrogeno 7,5; il gas 
Idrogeno t ,75. Esso assorbì 38 volte il suo volume di gas ossido 
nitrico , ma in parte lo scompose. Dopo ventiquattro a trentasei o- 
re, l’ assorbimento cessa, eccettualo nel gas ossigeno, eh’ è assor- 
bito di continuo , quantunque in proporzione decrescente , con for- 
mazione di gas ucido carbonico, che il carbone ritiene nei suoi pori. 
Peraltro l’assorbimento di questo gas non arriva, nel corso d’un anno 
intero , oltre i4 volte circa il volume del carbone. 

Quando il carbone è penetrato di umidore , la sua facoltà di as- 
sorbire i gas diminuisce considerabilmenle , di maniera clic non può 
assorbirne la metà di prima. Quando si versa 1’ acqua sul carbone sa- 
turato di gas , ne lascia scappare una parte. Così il carbone esala 1 7 
volumi di gas acido carbonico e non ne ritiene che 18; esso lascia fug- 
gire 3 volumi e i/4 di gas ossigeno , 6 i/a di gas nitrogeno , sj io 
di gas idrogeno , conserva il restante. Mentre si opera l’ assorbimento 
di questi gas , la loro condensazione produce calorico , e il termome- 
tro ascende alcuni gradi. Questo fenomeno è tanto più apparente per 
quanto 1’ assorbimento accade più rapidamente e più energicamente. 
Se si porta il carbone sotto il recipiente della macchina pneumatica , 
abbandona i gas de’ quali crasi impadi urtilo, produccndo freddo, e si 
può talmente privar d’ uria un caibone comune con questo metodo , 
che poi introdotto in un gas qualunque, ne assoibc quasi tanto come 
se si fosse fatto roventare. 


Uj'j BEI. CARBOSF. 

I gas assorbii! possono vanire espulsi dal carbone col calorico, e 
la loro diurna nella massa carbonosa non li fa provare alcuna alle- 
iamone. In un’ atmosfera più rarefatta , il carbone assorbe incito in 
peso ma più in volume , quando si paragona il volume del carbone e 
quello dell’ aria rarefatta. Cosi , per esempio , il carbone di legno as- 
sorbì 34 1/2 volte il suo volume di gas acido carbonico , sotto la pres- 
sione di 27 pollici , e 69 volle sotto quella di 9 3 / 4 . Questa pro- 
prietà non dipende adunque dalla affinità chimica , è un fenomeno 
puramente meccanico ; ma ignorasi tuttavia la forza che lo produce. 

La proprietà di assorbire e condensare i gas nei suoi pori non 
appartiene esclusivamente al carbone : è comune a tutti i còrpi poro- 
si. Tuttavia olire diverse modificazioni , in ragione non solo della 
grandezza e del numero dei pori , ma anche della composizione chi- 
mica dei corpi porosi; di maniera che sostanze eterogenee, generalmente 
parlando, assorbono quantità diflerenti di gas, c che inoltre certi corpi 
condensano certi gas in proporzione relative più considerabili che non 
fanno altri corpi. Per esempio , il legno poroso condensa più idro- 
geno degli altri corpi, in proporzione della sua facoltà assorbente ge- 
nerale. Dalla grandezza dei pori dipende molto la quantità dell’ as- 
sorbimento. Pori troppo grandi o troppo piccoli ne impediscono 1 ’ ef- 
fetto. Così il carbone di sovero che ha pori assai grandi non può nien- 
te assorbire; il carbone di faggio ha poti più grandi di quelli del 
carbone di bosso , perciò assorbe appena la metà del gas condensato da 
questo. La polverizzazione distrugge molti pori , e diminuisce Passor- 
bimeuto. 

La grafite è tanto densa che non opera alcuna condensazione. 
Saussure ha trovato che diversi minerali porosi , coinè la spuma di 
inare , lo scliisto che aderisce sulla lingua di Menilmontant , l’asbesto, 
ecc. , varie specie di legno , le stoffe di lana e quelle di seta , dalle 
quali si trasse l’ aria con la macchina pneumatica , assorbono più volte 
il loro volume di gas , ma ne condensano tuttavolta meno del earbone 
di bosso , e assorbono anche quantità relative più considerabili di 
un gas che di un altro. 

Quando si mettono corpi' porosi a contatto con diversi gas me- 
scolati insieme, questi vengono assorbiti in ragione composta della lo- 
ro attrazione per tali corpi. La miglior maniera di convincersene 
consiste a introdurre il carbone già saturato di un gas in un al- 
tro gas , il quale penetra fra le sue molecole , e scaccia una parte 
(li quello che vi si era precedentemente introdotto. Più la quantità del 
gas espulsivo è considerabile , maggiore è anche quella del- gas espul- 
so. Tuttavia un gas non può giammai espellerne totalmente un altro. 
Certi gas sono più condensati quando si trovano mescolati insieme , 
che non lo è ciascuno di essi in particolare; tali sono , per esempio, 
i gas idrogeno e ossigeno , -acido carbonico e ossigeno. Ma in simile 
circostanza non si opera una combinazione parziale fra due di questi 
gas ; poiché ! ossigeno e V idrogeno , per esempio , possono venire 
espulsi in seguito dal calorico , senza lasciare la menoma traccia di 
acqua. Bisogna nondimeno eccettuare i gas solfìdoidrico e ossigeno, 
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che quando vengono assorbiti insieme dal carbone , formano acqua e 
depongono solfo nel carbone stesso , giusta le sperienze di Thenard. 

È già lungo tempo che si sa avere i corpi porosi e polverizzati la 
proprietà di assorbire l' umidore , anche nell' aria secca. Il carbone 
ne prende una grandissima quantità e , negli esperimenti chimici , è 
sovente molto difficile pesare una massa porosa roventata al fuoco , 
in muniera che non aumenti di peso , pesandola anche nell'aria piu 
secca. L' aria contiene 1 ’ acqua alio stato di gas , che i corpi porosi 
condensano, e siccome quest’acqua ha una grande tendenza a diventar 
liquida , se ne condensa in essi una quantità molto più considerevole 
che di gas permanente. Ugualmente la sperienza ha dimostrato che il 
gas dell’ alcoole e dell' etere viene condensato in maggior proporzione 
che non lo è , per esempio P acido carbonico , che appartiene alla 
classe dei gas permanenti. 

Queste particolarità servono a spiegare un fenomeno già conosciuto 
da lungo tempo , cioè che il carbone esposto all’ aria aumenta di peso 
da io a 20 per ioo. Il suo accrescimento di peso dipende tanto dal- 
1’ aria atmosferica che assorbe e condensa nei suoi pori , quanto dal 
gas acquoso che assorbe in gran quantità nell’ aria e condensa egual- 
mente. Quando si fa riscaldare questo carbone , esala aria e acqua : 
per altro , se si . spinge il calorico con rapidità , queste due idtirne so- 
stanze si scompongono facilmente ; di maniera che il prodotto che si 
ottiene è un miscuglio di gas acido carbonico, di carburo telraidrico, 
di ossido carbonica e di nitrogeno. 

Queèt’ azione del carbone tanto sull’ aria quanto sul vapore di ac- 
qua fa intendere perchè quando si polverizza il carbone immediatamente 
dopo la calcinazione al rosso , vai quante dire prima che si cambia 
l’ assorbimento , e che si lasci quindi questo effettuarsi , la polvere di 
carbone si riscalda con ciò cosi fortemente che se ne emana del fuoco 
come talvolta è avvenuto -osservare nelle fabbriche di polvere sopra 
grandi masse di carboni , sopra per esempio , ottanta a cento libbre, 
dopo sei a dieci ore di riposo. 11 fenomeno però non avviene mai 
quando prima di polverizzare il carbone si è tenuto per qualche gior- 
no esposto all’ aria a fine di far succedere 1' assorbimento. 

Combinazioni del carbonio con altri corpi. 

11 peso atomistico del carbonio è 76,438. Ha per simbolo C. L'a- 
tomo doppio C* pesa i 5 o , 876. Intanto quasi sempre per atomi sem- 
plici il carbonio si combina nella natura inorganica. 

Il carbonio ha per P ossigeno una affinità superiore a quella della 
maggior parte degli altri corpi combustibili. Ma quest’affinità non agisce 
alla temperatura ordinaria dell' atmosfera ; c quando il carbonio si tro- 
va esente da qualunque miscuglio , non si manifesta che ad un ca- 
lore rovente. Per altro l’ infiammabilità del carbone varia molto se- 
condo la temperatura alla quale la carbonizzazione fu operata. Più il 
calorico fu debole , più anche il carbone prende fuoco facilmente , e 
quando la carbonizzazione venne eseguita con particolar diligenza , alla 
più bassa temperatura possibile , sopra legno giovanissimo , il carbone 
che si ottiene è capace d’ infiammarsi anche prima di roventarsi , e 
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continua poi a bruciare spontaneamente , quantunque in p**xi isolali, 
mentre il carbone splendente di sostante organiche fuse, il eoak e ri 
carbone di legno durissimo, sono difficili ad accendersi, e non posso- 
no continuar a bruciare che a misura che si trovano in massa , per- 
che allora i pezzi si riscaldano reciprocamente. 

Se al contrario , il carbone è molto diviso e mescolato con al- 
tro corpo men combustibile, diviene, dietro gli esperimenti di Woehler, 
molto più combustibile- che non lo è allo stalo di purezza, e suscet- 
tivo d' infiammarsi a temperature molto inferiori al calore rovente (i). 
Considerata in una maniera generale , questa infiammabilità sembra 
essere della stessa natura di quella che avviene quando 1 corpi gassosi 
entrano in contatto col platino e s’ infiammano per questa stessa ca- 
gione sia alla temperatura ordinaria atmosferica , sia ad un grado di 
calorico meno elevato di quello onde hanno bisogno per prender fuo- 
co in altre circostanze -, e questa proprietà appartiene verisimilmcnte 
a tutti i corpi combustibili , qualunque sia la loro aggregazione. I .j 
grande affinità del carbonio per 1’ ossigeno , e la circostanza che le 
sue combinazioni con questo corpo sono gassose , lo rendono più allo 
di qualunque altro corpo a sottrarre l’ ossigeno dagli ossidi metalli- 
ci e ripristinarli nel loro stato combustibile o metallico. 

’ quantità di calorico che il carbone svolge bruciando , busta , 
dietro a T esperienze di Despretz, per fondere , alla temperatura di 
zero una quantità di ghiaccio equivalente a io5,o66 volte il peso del 
carbone. Peraltro le diverse specie di carbone non producono lo stes- 
so calorico durante la loro combustione. Ma questa differenza dipen- 
de dall’ estensione dello spazio nel quale si diffonde il calorico mes- 
so in libertà , e dalla rapidità della combustione, cioè dalla quan- 
tità di calorico che si svolge sopra ciascun punto in un dato tempo. 
Da ciò nasce che i carboni compatti danno maggiore temperatura , 
poiché occupano minore spazio. Ed ecco perchè 1’ azione di soffiare 
nel fuoco aumenta il calorico , mentre ne accelera la combustione. 

Il carbonio si combina con 1’ ossigeno in differenti proporzioni , 
delte quali alcune si allontanano intieramente dall’ andamento ordina- 
rio dagli altri corpi combustibili. La maggior parte de? composti for- 
mati giusta queste ultime proporzioni , appartengono ai prodotti della 
distruzione dei corpi organizzati. Ora non descriverò che le combina- 
zioni di curbonio e di ossigeno analoghe agli ossidi degli altri me 

IU " 0 'lu prima e l’ultima di queste combinazioni si formano per effetto 
della combustione del carbone essendo insufficiente nel primo caso Tossi- 
li) Woehler mescolò esattissimameiite la raschiatura di sovero , in una 
esperienza, col cloruro ammonico-platioico, in un’altra, col verderame, ff.ee 
roventare il miscuglio in vaso chiuso : il carbone raffreddato non s’infiaui- 
mava è vero alla temperatura ordinaria dell’ atmosfera , ma bastava riscal- 
darlo un poco in un vaso aperto , sulla lampana a spirito di vino , perchè 
ai accendesse e continuasse ad ardere da sè stesso. A questa temperatura , 
il carbone ordinario di sovero non a’ infiammava , e spegoevasi dopo essere 
stato acceso sopra un punto pel contatto immediato d’ una fiamma. It cai - 
bone che rimane dopo la combustione del tartrato antimouico c ammonia- 
cale in vasi chiusi, si comporta nella stessa maniera. 
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geno c soverchio nell’altro. Allorché un «lato volume «li gas ossigeno si 
convertè in gas ossido carbonico , si raddoppia , mentre non cangia 
quando si converte in gas acido carbonico. l.a riunione di due volu- 
mi di gas ossido carbonico con un volume di gas ossigeno produce il 
gas acido carbonico^ ma di questi tre volumi uno sparisce, e il volume 
del gas acido diviene uguale a quello del gas ossido. Dietro ciò, pre- 
sumiamo che nel gas ossido carbonico , un volume di gas ossigeno 
si trovi combinato con un volume di carbonio gassoso , poiché il gas 
contiene la metà del suo volume di ciascuno di essi , e clic il gas a- 
eido carbonico risulti dalla combinazione d 1 un volume di carbonio 
gassoso con due volumi di gas ossigeno. A questa maniera, abbiam trovato 
un mezzo d’iinpuraV a conoscere il peso relativo d’un volume di carbonio 
gassoso, quantunque il carbonio non possa essere nè fuso nè volatilizzato. 

La combinazione intermedia di carbonio e di ossigeno è chiamata 
acido ossalico. Non s 1 incontra che nel regno organico ; si può anche 
produrla con sostanze organiche , ma non formarla interamente coi 
loro materiali conslituenti. Due volumi di carbonio vi si trovano com- 
binali con tre volumi di ossigeno. 

Nella chimica vegetale io tratterò dell’acido mellitico il quale è 
formilo di (piatito volumi di carbonio, e di (re volumi di ossigeno, 
e facendo la storia dei prodotti della distillazione secca del tarta- 
ro , descriverò ancora un 'acido del carbonio , 1’ acido croconico , nel 
(piale questo corpo c combinato con meno ossigeno di quello che en- 
tra nell’ ossido carbonico , vale a dire risulta, di 5 volumi di carbonio 
combinati con 4 volumi di ossigeno ; m i si trova posto talmente sul 
limite delle composizioni organiche ed inorganiche , elle ini pare più 
conveniente di trattarne quando farò conoscere le prime. 

Dei carburi rf idrogeno. 

Il carbonio può unirsi all’idrogeno in molte proporzioni differen- 
ti , la maggior parte delle quali appartengono ai corpi organici , e 
conslituiscono alcuni composti oleosi volatili: tuli, per esempio, l'olio 
di terebinlina , l’ olio solido di rose , la nafta, diversi olii votatili die 
si formano nella distillazione secca delle sostanze organiche , ed altre 
che descriverò nella chimica organica. Non tratterò in questo luogo 
che di due combinazioni , ambedue gassose, e appartenenti alla serie 
dei corpi inorganici. 

i.° Carburo telra’uhico (gas idrogeno carbonato al minimo). Quan- 
do si distillano certi corpi organici , si ottiene , oltre 1’ acqua ed un 
olio empireumatico , una quantità di gas fetidi, composti di acido car- 
bonico , di gas carburo tetruidrico e di gas ossido carbonico. Si* può 
separare facilmente il gas carburo tetraiilrico dall' acido carbonico , n- 
gitundo il miscuglio còli acqua di calce ; ma è estremamente dillicile 
sbarazzarlo dal gas ossido carbonico. 

Quando si riscaldano la caldura , l’alcoole , o I’ etere in una pic- 
cola storta di vetro , e se ne dirigono i vapori a traverso una canna 
rovente, di vetro , di porcellana o di rame , si ottiene ugualmente un 
miscuglio di questi tre gas , cioè di gas acido carbonico , di ossido 
carbonico e di carburo tetraedrico. 
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Quest’ ultimo gas è anche un prodotto che ottiensi distillando solo 
il carbone di terra scevro di solfo e secco , e facendo passare il gas 
prima di raccoglierlo , a traverso una canna roventata al fuoco. Esso 
contiene però sempre un poco di gas ossido carbonico , che si forma 
in tutte queste operazioni. I.a quantità variabile che ne contiene è la 
cagione per cui il miscuglio gassoso ottenuto esige una quantità pure 
variabile di ossigeno per bruciare , e , in conseguenza , non produ- 
ce sempre una eguale quantità di acido carbonico (i). 

Il metodo seguente è indicato come il migliore che finora si co- 
nosca per ottener questo gas. Si capovolge un fiasco pieno di acqua , 
la cui gola è guernita d’ un largo imbuto sull’ acqua stagnante d’ un 
fondo paludoso , ove questo gas si forma per la scomposizione delle 
materie organiche; si mescola poi il fango con un bastone; si solleva- 
no varie bolle che si raccolgono nell’imbuto, e passano nella boccia. 
Sì continua cosi , cangiando luogo finché la boccia ne sia riempiuta : 
allora si agita il gas con acqua di calce , per ispogliarlo dell’ acido 
carbonico. Ordinariamente contiene anche un poco di aria atmosferica. 

Il gas carburo tetraidrico ha odore disaggradevole. È più pesante 
del gas idrogeno puro , ma più leggiero dell’aria atmosferica. Il suo 
peso specifico sta a quello dell’aria : : 0,5589: 1,000. 

La sua facoltà rifrangente la luce, sta a quella dell’ aria : : 2,0937 : 
1,000. Cento volumi di questo gas ne esigeuo a 00 di gas ossigeno 
per la loro compiuta combustione , e lasciano per residuo 100 volumi 
di gas acido carbonico , con un poco di acqua. Questo gas è compo- 
sto , in conseguenza , di 75,17 p. di carbonio , a 4,83 d' idrogeno , 
o d’ un volume di carbonio gassoso , e quattro volumi di gas idroge- 
no , condensali alla metà del volume di quest’ ultimo o ai 2/5 del vo- 
lume totale del gas , in maniera che dei 5 volumi semplici , non ri- 
sultano che 2 volumi della combinazione. La sua composizione può 
essere espressa da CHà . 

Esso abbrucia con fiamma azzurra debole , che non risplende ; 
ripetute scariche elettriche lo scompongono : depone allora il suo car- 
bonio , e lascia in fine un doppio volume di gas idrogeno. La stessa 
scomposizione si opera , quando si fa passare e ripassare più volte a 
traverso una canna incandescente. Si scioglie in acqua con difficoltà : 
i4 pollici cubici di acqua non ne assorbono che un solo. Non si 

(1) Questa circostanza ha condotto diversi chimici a considerare i mi- 
scugli gassosi in discorso , come gas carburi d' idrogeno a differenti gradi 
di saturazione di carbonio. Si c creduto, per esempio , che il gas che si ot- 
tiene facendo passare i vapori acquei a traverso carboni ardenti , fosse I' i- 
drogeno carbonaio ; ma esso contiene , al contrario , poco di quest’ ultimo , 
e consiste principalmente in idrogeno mescolato con gas ossido carbonico : 
100 parti di questo gas ( in volume) non assorbono, bruciando, che 10 parti 
di ossigeno di più che il gas idrogeno puro, cioè soltanto 60, e somministra- 
no tuttavia 35 p. di gas acido carbonico : esso è composto , secondo Hen- 
ry , di 5 p. di gas idrogeno carbonato , a 5 di gas ossido carbonico e 70 di 
idrogeno. Queste opinioni inesatte si distinsero meglio in questi ultimi tem- 
pi , dacché si riconobbe che il gas ossido carbonico é scomposto dal potas- 
sio , « risulta da ciò la potassa mescolata con carbonio , e il gas resta con- 
densato. Questo è un mezzo del quale ci possiam sempre servire per ispo- 
gliare questo gas dell’ idrogeno carbonato , sul quale non agisce il poU.sio . 
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combina nè con gli alcali , nè con le terre , non precipita i, sali me- 
tallici , e non possiede alcuna proprietà degli acidi. 

Il gas carburo telraidrico è comunissimo nelle miniere di carbon 
fossile , nelle cui screpolature s’ incontra frequentemente in uno stato 
di considerevole compressione. Quando i lavoratori trovano di queste 
screpolature le aprono , il gas comincia a sprigionarsi per mettersi in 
equilibrio con 1’ atmosfera , il che può talvolta durare più settimane. 
Non ha alcuna influenza pericolosa sulla salute dei minatori • ma 
quando è mescolato con 1’ aria in una certa proporzione , le lampane 
onde si servono lo infiammano , e avviene una violenta esplosione 
che cagiona la loro morte. Davy ha scoperto un mezzo di prevenire 
questi funesti accidenti che consiste in circondare la fiamma della lain- 
pana con un fitto tessuto di filo d’ ottone. Se fi gas è detonante, ac- 
cade una detonazione nell’ interno del tessuto ; ma siccome il gas è 
raffreddato dal metallo , l’ infiammainento non può comunicarsi al di 
fuori. La descrizione di questo importante apparato sarà data all’ ar- 
ticolo tampona , nell’ ultimo volume. 

a.” Carburo diidrico (gas olcficante). Si ottiene questo gas mescolan- 
do insieme una parte d’ alcoole (in peso) e quattro di acido solforico con- 
centrato in una storta, nel cui collo si è lutato un cannello ricurvo, 
destinato a raccogliere i prodotti. Il gas si sviluppa tosto sotto forma 
di piccole bolle , che divengono più frequenti quando si riscalda dol- 
cemente la massa. Il gas si sviluppa in gran quantità , ma contiene 
assai spesso del gas acido solforoso, dal quale si può depurare agitan- 
dolo con acqua di calce ; oppure facendolo passare prima di racco- 
glierlo a traverso d'una mescolanza di acqua e calce ( latte di calce 1. 
Secondo Davy conterrebbe ordinariamente io per ioo e più di acido 
carbonico. Quest’ ultima assertiva merita però -di essere comprovata. 

Quando descriverò gli eteri , ritornerò a trattare dell’ azione re- 
ciproca dell’ alcoole e dell’ acido solforico , che dà origine al gas. 

Esso è qnasi pesante come l’ aria atmosferica. La sua gravità spe- 
cifica slà a quella dell’ aria , secondo Saussure , : : o,g85a : i ,ooo. 
Il calcolo , giusta la sua composizione , darebbe 0,9804. La sua fa- 
coltà rifrangente è a quella dell’aria : : 1,8186 : 1,000. 

Quando si fa passare una corrente di questo gas nell’aria atmo- 
sferica , e lo si accenda , brucia con una fiamma più chiara di quella 
di qualunque candela o lampana , e si vede , per la rassomiglianza di 
questa fiamma con quella di una candela accesa , che principalmente 
la formazione del carburo diidrico nel lucignolo della candela è ca- 
gione dello splendore che spande, siccome lo dimostrerò in seguito spie- 
gando la combustione nell’ aria atmosferica. 

Se si unisce un volume di questo gas con tre volumi dì gas os- 
sigeno , e si ubbruci il miscuglio , si ottiene un doppio volume di 
gas acido carbonico , con un poco di acqua. Ma questo raddoppia- 
mento di volume è accompagnato da una tale esplosione , che i più 
forti cannelli che fino ad ora furono adoperati &’ infransero con molta 
violenza. Perciò bisogna ricorrere ad un altro mezzo se si vogliono 
determinare i prodotti di questa combustione. Questo gas è composto 
di i4, >6 parti d’idrogeno e 85,84 di carbonio. L’ idrogeno vi si trova 
combinato con una doppia quantità del carbonio di quella vi è unita nel 
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ga* precedente ; «ioè è composto di un volume di carbonio gassoso e 
di due volumi di gas idrogeno, essendo questi tre volumi condensati 
in uno solo. La sua composizione è espressa della forinola GH* . 

Il gas oleficante è , come il precedente scomposto da scariche 
elettriche che si succedono rapidamente l’idrogeno diviene libero . il 
carbonio si deposita , e il volume del gas sì raddoppia. Se si diri- 
ge , nell’arb, una corrente di questo gas sopra il platino spugnoso, 
esso s’ infiamma , dietro 1’ esperienze di Theuard e Dulong , quando 
la temperatura del platino sia portata a aoo gradi. Si scioglie in 
acqua con più fucilila del precedente ; i oo pollici cubici dì ucqna ne 
assorbono i5,3 di gas. Si può conservar lungo tempo senza che provi 
alterazione. Gli acidi , gli alcali ed il fosforo non vi esercitano alcu- 
na azione. 

Quando si fa passare a traverso una canna incandescente , si ot- 
tiene del gas idrogeno, e si depone del carbone nero nella canna. Se 
la cannu che gli si fa attraversare contiene solfo fuso, questo si scioglie 
nell’ idrogeno , province gas solfido idiico , e si precipita del carbone 
alla superfìcie dei solfo non isconiposlo , il quale diviene nero. Quan- 
do si fanno passare i vapori di aleoole , di etere e principalmente di 
canfora , a traverso una canna di gres , o di vetro incandescente , 
in cui siasi posto allume , quarzo o argilla , si ottiene , oltre il car- 
buro tetruidrico una piccola quanti. à di caiburo diidrico. 

Questo gas ha ricevuto il nome tecnico di oleficanle a cagione 
della maniera con cui agisce sul cloro , poiché , unendosi con esso , 
si condensa in un liquido oleoso , o piuttosto etereo , che sì chiama 
etere cloroso. Si combina ugualmente col bromo e ne risulta un corpo 
fusibilissimo ; combinato col iodo , si produce una sostauza solida ed 
eterea. Io descriveiò nella chimica organica questi composti all’artico- 
lo eteri. 

Si fa uso della proprietà che ha il cloro gassoso di condensare 
rapidamente il gas carburo diidrico , per iscuoprire lo presenza di 
questo , e determinarne la quantità nei miscugli gassosi. A tale ogget- 
to , si riempie di cloro gassoso puro , sul tino idropneumatico , un 
cannello di vetro graduato , che si prò coprire di un cilindro di car- 
tone , per intercettargli la luce ; indi vi s' introduce un eguale volume 
del gas che vuoisi sperimentare , misuratosi prima in un altro cannello 
graduato; si lascia il miscuglio tranquillo per dicci minuti che basta- 
no acciocché tutto l’etere cloroso si formi. Quando si opera col lume 
artificiale non è necessario cuopiire il miscuglio con un corpo opaco. 
Dopo che l’ etere si è deposto, si espone il miscuglio alla luce del sole 
che determina la condensazione del carburo telraidrico , con formazio- 
ne di gas acido carbonico e di gas acido idroelorico. Quesi’ esperienza 
sembra esser facile , ma invece presenta nella esecuzione difficoltò , le 
quali fanno che non possa giammai riuscire perfettamente esalta. Im- 
perciocché se si opera sull’ acqua pura , questa assorbe una certa quan- 
tità di cloro gassoso , la quale sì computa come etere cloroso , e se 
si adopera acqua saturata di cloro , il gas oleficanle produce , attra- 
versandola , una certa quantità di etere cloroso , di cui non si può 
tener conto. Bisogna sapere inoltre che l’etere cloroso , in virtù della 
sua volatilità , produce nel cannello una quantità di vapore capace di 
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sostenere , alla temperatura -j- 9 , 3 gradi una colonna di mercurio di 
6> ,6 millimetri. Dopo che si sono corretti i risiiltamenti della opera- 
zione dietro questi diversi dati , si considera la metà del gas che di- 
sparve come gas oleficante. 

Secondo Dcsprelz il gas oleficante è assorbito dal cloniro di solfo 
col quale forma un liquore denso di odore disaggradevole, c meno vo- 
latile dell’ acqua. 

Pi-ima di lasciare la storia dei gas carburi d’ idrogeno , debbo dir 
qualche cosa della lor applicazione agli usi dell' economia domestica , 
usi che vennero molto estesi da alcuni anni , e che soprattutto in 
Inghilterra furono portati ad un alto grado di perfezione. Si distil- 
la il carbon fossile in vasi di ghisa, d' una costruzione particolare, fin- 
ché sieno divenuti rossi , e si fa passare il gas in uri miscuglio di calte 
e di acqua , che assorbe il gas solfido idrico e 1’ acido carbonico. 
Il residuo è un miscuglio di <lue specie di carburo d’ idrogeno , cou 
poco gas ossido carbonico , la cui proprietà illuminante , quando bru- 
cia , dipende unicamente ed esclusivamente dalla quantità di gas olefi- 
cante che contiene. Questo miscuglio gassoso viene raccolto sull’ acqua 
in gran recipienti di latta, dai quali , cori la leggiera pressione d’ima 
colonna di acqua di nove linee, è condotto, mediante cannelli nei quali 
1’ aria non può introdursi , al luogo in cui deve esser infiammato , e 
può sovente esser portato ad mia grandissima distanza. L’ arte di ren- 
dere utili i gas che si svolgono nella distillazione delle materie orga- 
niche , è stala per la prima volta introdotta da un francese , per no- 
me Lebon , il quale chiamò il suo apparato termolampa. Egli estraeva 
il gas dal legno. L’ inglese Murdoch sostituì al legno il carbon fossile, 
il quale produce una maggior quantità di gas proprio alla illuminazio- 
ne , e dalla cui distillazione risultano meno prodotti fetidi. Oggidì que- 
sta maniera d’ illuminare chiamasi illuminazione a gas. Siccome gii olii, 
il sevo , e la cera somministrano maggior quantità di gas oleficante 
che qualunque altro corpo , Taylor ha immaginato un apparalo dispo- 
sto in modo , che un olio di cattiva qualità , ( quello che non bru- 
eerebbe bene nelle lainpane ) , cola a goccia a goccia in una canna di 
gliisa leggermente rossa , ove si scompone ; di là il gas viene diretto 
in un serbatoio , al quale si possono adattare tali conduttori simili a 
quelli che servono pel gas del carbon fossile. Schwartz ha introdotto 
in Isvczia , allo stesso oggetto, , 1 ’ uso dell’ olio di pece , che è una 
specie di olio crapireuinatico che si ottiene facendo bollire il catrame 
per convertirlo in pece , e del quale prima non si faceva alcun uso. 
Esso dà circa tanta luce come gli olii grassi , e costa pochissimo. Si 
è anche cominciato ad usare lo stesso catrame , con molto vantaggio , 
in sostituzione del carbon fossile. 

Henry fece vedere che le diverse specie di carbon fossile produ- 
cono quantità differenti di gas oleficante , e che in conseguenza non 
sono tutte ugualmente vantaggiose per la illuminazione. Così , per esem- 
pio , il carbone cannello inglese produce un terzo di luce piu del cor- 
bon fossile ordinario. Al principio del lavoro si ottiene una maggior 
quantilà di gas oleficante che verso il fine , perchè ad una tempera- 
tura elevata questo gas perde fino ad un certo grado il suo carbonio. 
La quantità di gas oleficante somministrata dal carbone cannello , dà 
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sul principio un 16 per too, e verso il fine un 6 ad un 4 per 100, 
della quantità totale che se ne ottiene. 11 carbon fossile ordinario da 
principio dà io , e verso il fine a per ioo soltanto di gas oleficante ; 
alla fine della operazione non si svolge più nulla. V uso dell’ olio per 
la illuminazione a gas sembra avere questo vantaggio , eh’ è in facoltà 
dell’ operatore di produrre una quantità più o men grande di gas ole- 
ficante , applicando un maggiore, o ininor grado di calorico. Se la canna 
di ferro nella quale l’ olio si scompone , non è che di un rosso oscu- 
ro, si forma poco gas e molto olio empireumatico j se, al contrario, è 
rovente a bianchezza , non si produce che gas carburo tetruidrico. 
Quando il calore è di un rosso scuro uniforme 1’ olio produce la mag- 
gior quantità di gas oleficante , il quale arriva ad i/3 del volume to- 
tale. Tuttavolta non si calcola generalmente che sopra if4 di gas car- 
buro diidrico nel gas prodotto dall’ olio. Questa quantità è quella pu- 
re che contiene il gas prodotto dall’ olio di pece , il quale ha dippiù 
il vantaggio che , secondo 1’ esperienze di Schwartz , la sua natura ri- 
mane la stessa a qualunque temperatura si operi la scomposizione del- 
1* olio. 

Siccome , in tutti questi miscugli gassosi , il gas oleficante è quello 
principalmente che illumina , si determina , seguendo il metodo di 
Fyfe , il loro valore relativo , in riguardo alla proprietà illuminante , 
dietro la differenza del cangiamento di volume che gli fa provare il 
cloro gassoso. 

Pfaff ha trovato che questi gas combustibili mescolati con due 
volte e mezzo il loro volume di gas ossigeno , possono essere adope- 
rati con maggior vantaggio del gas idrogeno puro nel cannello ferru- 
minatorio di Neumann , e permettono che si svolga una maggior quan- 
tità di gas detonante , essendo questi gas meno facili ad infiammarsi 
che non lo è il gas idrogeno puro , e quindi può farsi uso di un can- 
nello di maggiore apertura , senza pericolo di esplosione. 

DEI NITRI; RI DI CARBONIO. 

11 carbonio non si combina in modo immediato col nitrogeno ; 
ma quando questo è allo stato nascente , la sua unione si opera con 
moltissima facilità. Si trova nel regno organico il nitrogeno associato 
al carbonio , all’ idrogeno c all’ ossigeno , e constituisce cosi in gran 
parte le materie animali. Quando si fanno queste disseccare , e poi si 
scompongono con la combustione in vasi chiusi , resta una parte del 
nitrogeno in combinazione col carbonio, e, seguendo diversi metodi, 
si possono ottenere alcuni composti contenenti proporzioni diverse di 
nitrogeno, tra i quali uno solo venne bene studiato fin ora , ed è il 
seguente : 

Il cianogeno fu scoperto ed esaminato nel 1 8 1 4 , da Gay-Lussac, 
che lo chiamò con questo nome da avavos , azzurro , poiché è uno 
dei principi constituenti l r azzurro di Prussia. 

Per ottenere il carbonio e il nitrogeno uniti nelle proporzioni che 
producono il cianogeno , si mischiano materie animali secche , per 
esempio il sangue disseccato , Il corno , le unghie , od altre materie 
simili, con carbonato potassico, e si fa roventare il tutto insieme fin- 
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thè non si esali più nulla di volatile. In quest* operazione la potassa 
viene ripristinata dal carbone allo stalo di potassio , mentre un’ altra 
parte di carbone , unendosi col nitrogeno , forma il cianogeno , che 
si combina col potassio , e produce il cianuro potassico , all’ articolo 
del quale farò conoscere più estesamente le particolarità di questa ope- 
razione. Il cianogeno può essere in seguito trasportato , per effetto di 
doppia scomposizione , come suol dirsi , dal potassio ad altri metalli. 
D' ordinario si trasmette al ferro, da cui risulta l’azzurro di Prussia, 
che è un colore assui conosciuto in commercio. Quando vuoisi ottenere 
isolato , si fa passare dal ferro al mercurio. A tale oggetto , si met- 
te l’ossido mercurico in digestione con l’azzurro di Prussia e con 
l’ acqua ; il ferro si unisce all’ ossigeno del mercurio e passa allo 
stato di ossido , mentre il mercurio ripristinalo si combina col cia- 
nogeno , e produce il cianuro mercurico che resta sciolto nell' acqua 
da cui si può ottenere , sotto forma di cristalli , con la evaporazione. 
Tuttavia , se vuoisi elle questa preparazione sia perfettamente pura , 
fa d’ uopo osservare alcune precauzioni , che indicherò descrivendo il 
cianuro mercurico. Il cianogeno poi si ritrae dal cianuro mercurico 
facendolo riscaldare , dopo averlo ben disseccato , in una piccola storta 
di vetro esposta alla fiamma d'una lampara a spirito di vino. Il ca- 
lorico separa il cianogeno dal mercurio , come separa il mercurio 
dall’ ossigeno nel metodo già indicato per la preparazione del gas os- 
s’gcno. Il mercurio riprende la forma metallica e il cianogeno quella 
di gas , sotto la quale si può raccogliere. Ma , per non jierderne 
molto , il che sarebbe inevitabile operando sull’ acqua , a cagione del- 
la sua solubilità in questo liquido , bisogna raccoglierlo sopra il mer- 
curio. Se il cianuro mercurico che si adopera è umido, o se contie- 
ne dell’ ossido mercurico ( col quale può entrare in combinazione chi- 
mica) , il piodotto che si ottiene è cianogeno gassoso , contenente 
molto gas acido carbonico e gas cùmulo idrico. Dacché lo sviluppo 
del gas cessa , si trova ordinariamente il mercurio riunito , sotto for- 
ma metallica , alla parte superiore o nel collo della storta. Rigorosa- 
mente non dovrebbe trovarsi al fondo alcun deposito ; ma , in gene- 
rale , vi resta un poco di carbone. Questo residuo non è carbone pu- 
ro , ma contiene elei nitrogeno , come lo esporrò particolarmente più 
appresso. Costantemente si sublima anche una piccola quantità di cia- 
nuro mercurico sottrattasi alla scomposizione. 

Il gas cianogeno appartiene alla serie dei corpi gassosi, che 
chiamiamo coercibili. Sotto una pressione equivalente a quella di 3 
•j/3 a 4 atmosfere , si condensa in un l quido sensi colore, che con- 
serva la sua fluidità a — 18 gradi , e rifrange la luce meno dell’ac- 
qua. Il suo peso specifico è di circa 0,9 ; in conseguenza sopran- 
nuota all’acqua, che sembra non discioglierlo in quantità consi- 
derevole. l,a maniera più facile di ottener il cianogeno liquido consiste 
nell’ introdurre il cianuro mercurico in un cannello di vetro ricurvo 
chiuso ad un de’ capi ; poi si salda 1’ altro ; quindi si riscalda I’ estre- 
mità contenente il cianuro sopra una lampana a spirito di vino , te- 
nendo raffreddata l’altra nella quale il cianogeno si condensa. Se si 
apre allora il cannello, il cianogeno si volatilizza rapidamente , produ- 
cendo freddo , ina senza esplosione. 
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Il gas ciunogeno non li u colore. Possiede odor (orlo, penetrante, 
difficile a descriversi , che produce pizzicori alla parte anteriore del 
naso ed una sensazione particolare negli occhi. Il suo peso specifico 
è di l , 8o64- Esso può sopportare una temperatura grandissima, in 
vasi di vetro o di porcellana , senza scomporsi. _ L’acqua ne assorbe 4 volte 
e i/a e l’alcoole fino a 33 volte il suo volume. È solubile nell'etere e nell’o- 
lio di terebintina. La scintilla elettrica lo scompone a poco a poco, se- 
condo l’esperienze di Davy, e se ne precipita del carbone , senza alterarsi 
il volume del gas. Quando si fa passare sopra un ferro roventato a 
bianchezza , si scompone ugualmente ; il nitrogeno divien libero , e il 
carbone si depone sul ferro. Esso è suscettivo di prender fuoco e bru- 
cia con una fiamma azzurrasi ra c porporina. Mescolato col gas ossige- 
no , diviene ancor capace d’esscr infiammato dalla scintilla elettrica , 
e di far esplosione in vasi chiusi. Il gas cianogeno e il gas ossigeno 
uniti insieme non si combinano , secondo l’ esperienze di Woehlcr , 
(piando si mettono a contatto col platino spugnoso , alla temperatura 
ordinaria ; ma se il platino spugnoso è caldo , benché- non sia rosso, 
ad una coiTenle di gas cianogeno nell’ aria atmosferica , il metallo co- 
mincia tosto a roventarsi , e ciò dura finché vi sia contatto col gas. 
Se si dirige una corrente di questo gas sopra un ossido metallico rovente 
per esempio quello di rame , si converte in un miscuglio di gas acido 
carbonico e di gas nitrogeno , di cui il primo occupa un volume 
precisamente doppio di quello del secondo. Ora siccome il gas acido 
carbonico contiene la metà del suo volume di carbonio, ne risulta che 
il gas cianogeno è composto d’ un volume di carbonio gassoso e d’un 
volume di gas nitrogeno. Si trova , dietro il peso specifico di questo 
gas, che questi due volumi vi sono condensati in un solo. In peso, 
è composto , per 100 p. , di 45 , 94 di carbonio e 54 5 06 di ni- 
trogeno. 

Il peso atomistico del cianogeno è 164 1 g56. Il simbolo del cia- 
nogeno dovrebbe essere NC essendo N e C i simboli del nitrogeno , e 
del carbonio ; ma è più comodo indicarlo con simbolo particolare 
pel quale sceglieremo Cy. A somiglianza dei corpi alogeni semplici 
si combina con gli altri corpi a preferenza per 3 atomi. Cy* pesa 3 39, 
913 e contiene 3 atomi di carbonio , e 3 atomi di nitrogeno. 

’ll cianogeno è scomposto dai liquidi ossidanti : cosi il solfato 
manganico viene da esso ridotto allo stato di solfato manganoso , nella 
quale operazione il gas cianogeno ri converte in un miscuglio di gas 
acido carbonico e di gas nitrogeno. Le dissoluzioni degli alcali e delle 
terre alcaline lo scompongono ugualmente ; esse lo assorbono c acqui- 
stano cosi una tinta bruna. 

11 cianogeno appartiene alla classe dei corpi che noi distinguiamo 
col nome di alogeni. Veramente , non si combina in maniera diretta 
con la maggior palle dei metalli , poiché le sue affinità sono debo- 
lissime-, ma, una volta che vi sia unito, la combinazione constituisce un 
sale. Quando si fa riscaldare il potassio nel gas cianogeno , esso s’ in- 
fiamma e brucia , e il prodotto è. il cianuro potassico, come il prodotto 
della combustione del potassio nel cloro gassoso é il cloruro potassico. 
Questi due composti sono sali solubili in acqua j c il cianuro mercu- 
rico , che ri adopera per ottenere il cianogeno , ha tanta russomigliauza 
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coi sali formiti ilall’ ossido mercurico , die si è preso lungo tempo per 
uno di questi sali. Se si fanno riscaldare il platino , I’ oro , od il ra- 
me , nel gas cianogeno , non ha luogo alcuna azione di questi metalli, 
nemmeno ad un calore rovente ; ma belisi per via umida può il cia- 
nogeno combinarsi con essi , ed anche mediante le doppie scomposi- 
zioni . come farò vedere in seguito. 

Il cianogeno forma due acidi con l’ossigeno, ed mio con l’idrogeno, 
ina non si può combinar direttamente nè con 1 ’ uno nè con 1 ’ altro. 
L’acido cianico non può nemmeno sussistere a contatto con l'acqua. 
Quest’acido si produce quando si fa riscaldare , finché comincia a 
roventarsi , un miscuglio di surossido manganico e d’ un cianuro rae- 
tall'co qualunque , il potassico specialmente 5 il che dà origine ad un 
cianato potassico. Quando si dirige una corrente di gas cianogeno so- 
pii! il carbonato potassico roventato al fuoco , questo si converte in 
un miscuglio di cianuro potassico e di cianato potassico. Allorché il gas 
cianogeno è assorbito da una soluzione di potassa caustica , accade lo 
stesso fenomeno egli è vero , ina la presenza dell’ acqua determina 
simultaneamente un’ altr’ azione sul cianogeno, il quale soffre una scom- 
posizione per cui il liquido diviene prima bruno, poi finisce col colo- 
rirsi in nero , e lascia deporre una sostanza nera. Si può ottenere iso- 
lato l’acido cianico , il quale si descriverà nel capitolo degli ossiacidi. 

Il cianogeno non si combina con l’idrogeno , nè con la com- 
pressione , nè con l’ azione della scintilla elettrica; ma quando si trat- 
tano i cianuri metallici con un acido , il metallo si ossida a spese del- 
1’ acqua , e il cianogeno si unisce all’ idrogeno. La combinazione si 
distingue col nome di acido prussico o di acido idrocianico , liquido 
volatilissimo , sulla descrizione del quale mi estenderò all’articolo de- 
gli idraiidi. 

il cianogeno si unisce al solfo in diverse proporzioni , e tutte que- 
ste combinazioni sono corpi alogeni. Ma egli è impossibile di produr- 
le riscaldando il solfo col gas cianogeno , ed anche impossibile ot- 
tenerle isolatamente. Si ottengono soltanto combinate col potassio , fa- 
cendo roventare il solfuro di pòtassio nel gas cianogeno , oppur fon- 
dendo insieme cianuro potassico e solfo. Facendo la storia degli i- 
dracidi , riferirò quello che se ne sa sulle combinazioni di questi corpi. 

Il cianogeno si combina coi corpi alogeni semplici , nello stesso 
modo come questi si uniscono gli uni agli altri. Le combinazioni che 
ne risultano sono tutte più o meno venefiche , di maniera clic bisogna 
prendere varie precauzioni quando si preparano. 

Cloniro di cianogeno. Il cloro si combina col cianogeno. Si pos- 
sono per vie differenti ottenere due combinazioni , di cui una è un 
gas facilmente coercibile alla temperatura media dell’ aria : l’ altra al- 
1’ opposto è un corpo solido. Quest' ultima è stata scoverta da Sérullas, 
.il quale devesi anche l’ esalta conoscenza della prima. In sulle prime 
ammise nella combinazione solida due volte tanto di cloro clic nella 
• ombi nazione gassosa , ma in seguito trovò che tutte due contengono 
la stess i quantità di cloro , ed in conseguenza che sono combinazioni 
isomeriche d’ uno stesso composto. 

Il c.'orido dunoso era giù stato conosciuto da Bertliollet , che gli 
diede il nome di aci<lo prussico ossigenato. Gay-Lussac fece vedine in 
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seguito che é compósto di uguali volumi di doro e di cianogeno , e 
Sérullas ha descritto non ha guari la maniera di isolarlo , non che 
alcune delle sue proprietà. Ecco il metodo da seguirsi per prepararlo. 
Si riempie un gran fiasco di cloro gassoso e vi si introduce , per ogni 
quantità di dieci pollici cubid , un grammo e mezzo di cianuro mer- 
curico polverizzato e umido. Si ottura il fiasco , e si lascia dieci a 
dodici ore in luogo oscuro. Passato questo tempo , trovasi il cloro 
combinato col mercurio e col cianogeno. Il clorido cianoso, sotto for- 
ma di gas , occupa lo spazio del cloro gassoso. Si raffredda poi arti- 
ficialmente il fiasco fino al di sotto di — 18 gladi , al qual termine il 
clorido cianoso si condensa c prende la forma solida. Si riempe allo- 
ra il fiasco di mercurio , la cui temperatura dev’ essere inferiore a — 18 
gradi ; si adatta un turacciolo di sovero a traverso il quale passa un 
cannello , cui si assoggetta , ull’ incirca come nell’ esempio citato tav. 
II , fig. i 3 , B. C. B., un’ altra canna ripiena di cloruro calcico , a 
traverso la quale deve passare il gas uscendo dal fiasco. Così disposta 
ogni cosa , si lascia riscaldare a poco a poco il mercurio ; il clorido 
cianoso riprende la forma gassosa , e si può allora raccogliere sul 
tino a mercurio. Attraversando il cloniro calcico , si spoglia della sua 
acqua. L’ introduzione del mercurio a freddo ha per oggetto di scac- 
ciare dal fiasco 1’ aria atmosferica e il cloro gassoso in eccesso. 

Sérullas lia semplificato in prosieguo questo metodo di prepara- 
zione. Da che la temperatura del cloruro di cianogeno gassoso è discesa 
fino al termine della cristallizzazione, egli vi aggiunge di acqua tanto da 
formare circa 1/2 5 o poco più del volume primitivo del gas cloruro di 
cianogeno ; con che i cristalli si sciolgono. Si distilla il liquido in una 
stortina 5 e si fa passare il gas a traverso una canna ripiena di cloruro 
calcico , e provveduta d’ una palla per ricever l’acqua in un recipiente 
artifizialinente raffreddato. Allorché si riscalda leggermente la stortina 
si svolge il gas con effervescenza , e , dopo aver perduta la sua acqua 
a contatto del cloruro calcico , si condensa nel recipiente raffreddato 
in un liquido che non larda a solidificarsi. Si può conservare il cloruro 
di cianogeno in boccia diligentissimamente chiusa , e che non si apre 
senza averla precedentemente raffreddata al di sotto di— 12. 0 Se la 
boccia si aprisse senza tale precauzione scapperebbe con esplosione tutto 
ciò che contiene. Quando prima di chiudere la boccia vi si versa una 
piccola quantità òli acqua , la massa diventa meno volatile , e si divi- 
de in due strati 1’ uno de’ quali è acqua saturata di cloruro di ciano- 
geno , e 1’ altra, che occupa il fondo del vaso, sembra essere una com- 
hiuazione chimica di acqua , e di cloruro di cianogeno. In tale stato 
però può aprirsi la boccia all’ordinaria temperatura dell’aria senza perdi- 
ta considerevole. 

Il clorido cianoso è un gas molto coercibile. Non ha colore ; 
sparge odor fetido insopportabile , rende gli oechi lagrimanti , e ca- 
giona dolore allorché tocca una porzione ili cute spogliata della epidel- 
mide. A — 18 gradi, si condensa e cristallizza in lunghi aghi prismati- 
ci, che, a questa temperatura , non hanno alcun odore , o ne hanno un 
'debolissimo. A — 15 gradi , si fonde e diviene liquido ; a — 12 gradi , 
bolle ; a 20 gradi, ha bisogno d’ una pressione di 4 atmosfere per con- 
densarsi, e allora produce un liquido senza colore e trasparente. Quando si 
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fa passare il gas riondo cianoso in un cannello di vetro saldato ad una delle 
sue estremila e un poco affilato all’ altra , immergendone l’ estremità 
aperta in un vaso ripieno di questo gas , c raffreddando il cannello 
medesimo fino al di sotto di — 20 gradi , il gas si condensa nel can- 
nello , di cui si può saldare 1 ’ estremità assottigliata. Facendo riscal- 
dare poi il cannello , si ottiene il clorido cianoso liquido , per effetto 
della sua propria pressione. 

L’ acqua assorbe 2 5 volle il suo volume di questo gas , e lo la- 
scia esalare con 1' ebollizione, senza che abbia sofferto alcun cangia- 
mento. La dissoluzione non arrossa il tornasole , nè precipita i sali 
d’ argento ; si può conservare lungamente senza che si scomponga. 
L’ alcoole assorbe 1 00 e 1 ’ etere 5 o volte il suo proprio volume di 
gas clorido cianoso. Le basi salificabili scompongono il clorido cianoso 
e disti uggono il cianogeno. Questo gas ha la proprietà di colorire i 
sali ferrosi in verde. Per produrre tale fenomeno , bisogna mettere il 
clorido cianoso in una soluzione di un sale ferroso , e aggiungere un 
poco di alcali libero. Non bisogna aggiungertelo prima del clorido , 
perchè allora questo sarebbe scomposto, il clorido cianoso su tuo 
parli contiene $7,29 di cloro , e 4 a i7* di cianogeno, il che fa un 
volume uguale dell’ uno e dell' altro. 

Allorché nella preparazione del clorido cianoso , il fiasco è espo- 
sto alla luce solare, si produce un'altra combinazione oltre quella fin qui 
descritta. Questo nuovo composto non è gassoso , ma oleaginoso, gial- 
lo c pesante. La miglior maniera d’ ottenerlo consiste a mettere il gas 
cloro a contatto , sotto 1’ influenza d’ un sole ardente , con una solu- 
zione concentrata di cianuro mercurico ; si riunisce allora al fondo del 
liquido. Questo liquore giallo e oleaginoso ha 1 ' odore del clorido cia- 
noso. È insolubile in acqua , ma solubile in alcoole. Se si versa del- 
1’ acqua nella soluzione alcoolica , si precipita un corpo cristallino , si- 
mile alla canfora , il corpo oleaginoso si trova scomposto , e svolgi si 
un miscuglio di 3/4 di gas nitrogeno e i/4 di gas acido carbonico. 
L’ acqua produce lo stesso cangiamento , anche senza alcoole , ma 
con maggiore lentezza. La naluia del corpo oleaginoso non sembra 
essere ancor ben conosciuta. Il più probabile è che consista in una 
combinazione di cianogeno con maggior quantità di cloro di quella 
che contiene il gas clorido cianoso. Si produce anche quando si me- 
scola il cloro gassoso umido con gas clorido cianoso , e si espone 
il miscuglio alla luce ; ma si forma allora anche un altro corpo , so- 
lido , duro , dotato di odore aromatico , insolubile in acqua e solubile 
in alcoole , di cui s’ ignora la composizione. Quando si espone alla 
luce solare un miscuglio umido di gas acido idrocianico ed un eccesso 
di gas cloro , si produce anche un altro corpo solido , insolubile in 
acqua , fetido , esalante acido idroclorico all' aria , e la cui composi- , 
zione non è del pari ancor conosciuta. 

Il clorido cianico è stalo scoperto da Sérullas , che gli diede il no- 
me di percloruro di cianogeno. Per ottenerlo si prende una bot i ia 
della capacità di poco più d’ un litro ; vi s’ introduce prima il gas 
cloro ben secco , finché se ne sia espulsa 1’ aria atmosferica , poi si 
fa entrare un grammo di acido idrocianico anidro , si ottura , e si 
espone per alcuni giorni alla luce solare. Il gas cloro si converte in 
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gas acido idroclorico , e il florido cianico cristallizza sulla interna ]*■- 
i cle del vetro. Troppo acido idrocianico produce una massa iT un ros- 
so carico s simile al sevo , che una maggior quantità di cloro con- 
verte in clorido cianico. Si scaccia il gas acido idroclorico dalla boc- 
cia soffiandovi entro uria secca •, vi si versa un poco di acqua , e vi 
si introducono alcuni frammenti di vetro , col mezzo dei quali si stacca 
il clorido. Tratto dalla boccia si fu disseccare e si distilla. È allora 
bianco e cristallizzato in aghi. Ha odore acre analogo a quello del 
sorcio ed un sapore debole. Il suo peso specifico è i, 3 a. Si fonde a 
+ i4o gradi e si sublima a -f- 190. È poco solubile nell’acqua frod- 
ila , e scomposto dall" acqua bollente. L’ etere , e 1 ’ alcoole lo sciol- 
gono - e l' acqua lo precipita dalla soluzione. È eminentemente vene- 
fico. È composto come il cloruro volatile di t atomo di cianogeno, e 
di i atomo di cloro = CyCl. 

11 bromuro di cianogeno si ottiene, secondo Scrullas, mescolando 
due parti di cloruro mercurico con una parte di bromo , in una slor- 
iina di etti si tiene il collo rivolto in alto. La combinazione avviene 
con Sviluppo di calorico. Perciò è necessario , onde non perdere mol- 
to bromo, raffreddar il ventre della storta con un mise iglio di ghiac- 
cio e sale. Quando cessano i vapori rutilanti , si luta un fiasco asciutto 
alla storia , s’ immerge queslo fiusco in un miscuglio refrigerante , e 
si fa riscaldar la materia contenuta nella stordita. Il bromuro di cia- 
nogeno passa nel recipiente , e si depone sotto forma di cristalli sco- 
loriti , che sono gli uni cubi , e gli altri prismi retti a quattro faccie. 
Il bromuro di cianogeno ha odore penetrantissimo , diviene gassoso a 
+ '5 gradi , e ri scioglie facilissimamentc in acqua e in alcoole. Le 
busi salilicabili lo scompongono, come fanno del clorido cianoso. Co- 
me questo risulta , d’ un volume di cianogeno combinato con un volu- 
me di bromo = CyBr. 

Il cianogeno si combina col iodo , dietro 1’ esperienze di Woeh- 
ler , quando si fa riscaldar dolcemente un miscuglio di iodo e di cia- 
nuro mercurico , od anche meglio di cianuro argentico. Si forma un 
ioduro metallico , e si sublima un ioduro di cianogeno in fiocchi leg- 
gieri , composti di piccoli aghi bianchi. Questo corpo ha sapor acre 
particolare , e odore egualmente particolare che fa cader le lagrime 
itagli occhi. È solubile in acqua , e non reagisce sull' umido. Si scio- 
glie nell’ alcoole , nell’ etere e negli olii volatili. La potassa lo scom- 
pone in cianuro potassico ed in i oliato potassico. Col mercurio, la sua 
soluzione produce un ioduro mercurico , la cui formazione è accom- 
pagnata da sviluppo di cianogeno. Col gas solfidoidrico , dà acido 1- 
droiodico e acido idrocianico , e si separa del solfo. Secondo Scral- 
las , è composto di 8 a ,8 parti di iodo e 17, a di cianogeno , che cor- 
rispondono ad un eguale volume di iodo e di cianogeno allo stato 
gassoso. = Cyl. 

Nitruro di carbonio. Se si carbonizza sangue disseccato , carne 
muscolare, bianco d’ uovo od in generale altre sostanze animali in 
uu apparato distillatorio, resta un carbone carico di nitrogeno. Bi- 
sogna forse considerare il carbone una mescolanza di nitruro ili carbo- 
nio e di carbone , clic non si è ancor giunto a separare. Rischiato 
all 1 aria libera , brucia con difficoltà , e produce , scomponendo P n- 
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nudità «Ir H’ aria , un carbonato ammoniacale , che si può riconoscere , 
tra i prodotti della combustione, dal suo odore particolare. Se si ver- 
sa l' acqua sul carbone caldo e quasi ancor rosso, si svolge ammoniaca 
in grande quantità. 

Ho riferito che preparando il gas cianogeno si ottiene per residuo 
nel vaso distillatorio una sostanza earbonosa. Tale residuo è del pari 
un carbone nilrogenato , clic giusta le esperienze di Jobnston darebbe 
con la combustione due volumi di gas acido carbonico ed un volume 
di nitrogeno , c che per conseguenza avrebbe la identica composizione 
del cianogeno gassoso , in guisa che sarebbe una modificazione isome- 
rica di questa : tale assertiva però ha bisogno di essere compruovata. 
Il carbone nilrogenato di che si tratta è insolubile in acqua , nell' al- 
coole, nell’ acido nitrico, nell’ammoniaca. La potassa caustica lo scioglie, 
ma imperfettamente. 

Esiste ancora un’ altra specie di carbone nilrogenato la cui natura 
neppure è stata bene determinata. Spesso si forma durante la scompo- 
sizione delle combinazioni di cianogeno per via umida segnantementc 
nella scomposizione spontanea , che tra poco tempo soffre la soluzione 
di gas cianogeno nell’ acqua o nell’ alcoolc nell’ atto della soluzione 
spontanea dell’ acido idro-cianico } si produce del pari quando il gas 
cianogeno si scioglie in una lisciva di alcali caustico , o quando si fu 
giungere il gas cianogeno nel gas ammoniaco umido. Può ottenersi in 
gran quantità facendo agire il gas cianogeno sino a saturazione nel- 
1’ ammoniaca caustica. Questa comincia a colorarsi in giallo , ed in 
bruno , e non tarda a depositare in grande abbondanza della materia 
bruna. Facendo riscaldare o svaporando anche compiutamente il li- 
quore , o ridiscioglicndo la massa per separarne le altre combinazioni 
solubili , che nello stesso tempo si son formate , si ottiene una parte 
della materia bruna , che non si era spontaneamente depositata , e che 
1’ ammoniaca teneva in soluzione. Secondo Jolinston si ottiene del pari 
in quantità notabile saturando 1’ alcool di gas cianogeno , e lasciando 
in boccia chiusa ri]>osare la soluzione. 

Questa sostanza bruna è solubilissima negli alcali caustici, donde 
gli acidi la separano per quanto sembra senza alterarla , e alla distil- 
lazione secca dà molto cianuro d’ ammonio lasciando un carbone ni- 
trogenato. Come nel tempo stesso oltre di questa si formano varie al- 
tre combinazioni , non si può nulla conchiudere sidla sua vera com- 
posizione dal modo con cui si è prodotta. Cosi secondo l’ esperienza di 
Woehler si forma quando si unisce insieme cianogeno ed acqua con 
la sostanza bruna del cianato ammoniaco, e due coipi cristallini senza 
colore , che fin’ ora non sono stati ancora particolarmente esaminati, 
e secondo lo stesso chimico si ottiene contemporaneamente la sostanza 
bruna del cianuro d’ ammonio c deli’ ossalato d’ ammoniaca , quando 
si mescola il cianogeno con l’ ammoniaca liquida. 


Digitized by Google 



■1 IO 


DEI SOLFURI DI C&RBOXIO. 


DEI SOLFURI DI CARBONIO. 

Ad una temperatura elevata , il solfo si unisce eoi carbonio in 
proporzioni differenti e produce dei carburi di solfo sotto forma soli- 
da , liquida e gassosa. 

i.° Solfido ctirbonico (carburo di solfo liquido ). Non si può ottenere 
questa combinazione esponendo una mescolanza di solfo e di carbone 
polverizzalo ad una temperatura elevata , poiché il solfo si volatilizza 
ad un minor grado di calorico , di quello eh’ è necessario per produrre 
la combinazione. Bisogna adunque far passare i vapori di solfo sopra 
il carbone infuocato. Il metodo col quale si ottiene più facilmente il 
solfido carbonico , consiste a prendere una canna di porcellana piena 
di carbone ben bruciato , e fissarla in un fornello , inclinando un poco 
una delle due estremità della canna sporgenti fuori dal fornello. Si 
guemisce 1’ orifìcio inferiore di un largo cannello di vetro che immerse 
in un fiasco , la cui apertura è chiusa da un sovero , c porta un can- 
nello stretto destinato per Io svolgimento dei gas non coercibili, come 
indica la tav. II fig. 16 ove AB rappresenta la canna di porcellana , 
BC il largo cannello di vetro ricurvo , D il fiasco pieno di acqua , 
ed E il cannello da cui si svolge il gas. La canna di porcellana è chiu- 
sa in A con turacciolo di sovero che si può togliere a volontà. 

Quando il carbone , rinchiuso nella canna è rovente , s’ introduce 
il solfo per la estremità superiore , che poi si ottura di nuovo. Il solfo 
si fonde , cola a traverso il carbone , e si produce il sol fido carbo- 
nico che si raccoglie nell’ acqua. Quando finisce di passarne , s’ intro- 
duce un altro pezzetto di solfo nella canna , continuando come prima. 
Bisogna procurare che il solfo passi costantemente in eccesso a traverso 
la canna : poiché , senza questa precauzione , non si ottiene che un 
solfuro di carbonio gassoso di cui nessuna particella si condensa. La 
maggiore difficoltà che presenta 1’ operazione si è d’ impedire che la 
canna non venga ostruita dal solfo condensato alla sua escila dal for- 
nello e dopo aver attraversato il carbone. Le canne di porcellana sono 
soggette a rompersi nel luogo in cui s’ introduce il solfo; perciò L. Gine- 
lin consigliò di sostituirvi canne di ferro fuso. Queste resistono , ser- 
vono benissimo alla operazione , e possono servire lungamente : sol- 
tanto fa d’ uopo che il calorico non sia troppo forte. La ghisa nera 
sembra essere preferibile alla bianca o alla grigia, perchè men facilmente 
attaccata dal solfo (l). 

L’ operazione riesce anche quando si volatilizza il solfo in una 
storta , facendo passare i vapori a traverso i carboni ardenti. Questo 
metodo ha il vantaggio che il recipiente non viene riempiuto , ne ot- 
turato dal solfo. 

Brunner ha indicato un altro metodo per preparare il solfido car- 
bonico. 

(i) In mancanza d’ un fornello rettangolare ai può mettere la canna 
con le aue due estremità sopra due mattoni posti di lato , e incavati con- 
velli volmcntc per riceverla. Dopo d' aver chiuso 1 ' intervallo de' due mat- 
toui con altri due mattoni, vi ri accende il fuoco. 
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Il suo apparato è composto di due crogiuoli di grafite 1 ’ uno ca- 
povolto sull’ altro , c lutati insieme ; per un foro praticato nel fondo 
del crogiuolo superiore passa una emina di porcellana che scende lino 
al 'fondo del secondo crogiuolo ; il crogiuolo supcriore presenta an- 
cora sulla sua parete laterale , e presso il fondo un’ apertura nella quale 
si adatta un cannello ricurvo. Si riempiono i crogiuoli così disposti 
di pezzetti di carbone , c , nell’ atto che si riscaldano al rosso , vi si 
introducono de’ pezzetti di solfo per la canna dritta che si ha cura di 
chiudere ogni volta. Il prodotto che distilla attraverso il cannello late- 
rale si raccoglie in un recipiente gtiernito d’ un cannello di trasporto. 
Non si conduce sotto l’ acqua per non esercitare veruna pressione sulle 
giunture , la cui chiusura "deve essere perfetta. 

Si può egualmente procurare il solfìdo carbonico , facendo ro- 
ventare il solfuro d’ antimonio (antimonio crudo) col carbone , in un 
vaso distillatorio. Preparato a questa maniera , non contiene alcun ec- 
cesso di solfo ; soltanto se ne ottiene in minor quantità. Questo metodo 
esige una tenqieratura più elevata, e un fuoco sostenuto più lungamente. 

In fine si può preparare il solfido carbonico, distillando insieme, 
in una storta di porcellana , 4 parti di pirite solforosa (solfuro di ferro 
nativo con eccesso di solfo) , ed una o poco più di carbone bene 
bruciato. In tal caso 1 ’ esito della operazione dipende dall’essere i due 
corpi ridotti in polvere finissima , e perfettamente mescolati insieme. 

Quando si distilla un miscliglio di cera o di zucchero e di solfo , 
si ottiene, oltre il solfido idrico, una grande quantità di solfido car- 
bonico liquido , ma che contiene olio empi reumatico. 

Il solfido carbonico si raccoglie al fondo dell’ acqua del fiasco , 
sotto forma di liquido oleaginoso , giallastro e poco scorrevole , del 
qir.dé alcune goccic si spandono di tempo in tempo alla superficie 
dell’acqua, c vi si mantengono per un certo tratto. Esso tiene anche 
in soluzione alquanto solfo- , del quale bisogna spogliarlo con la di- 
stillazione a dolce calore , dopo di che è perfettamente chiaro e sen- 
za colore. Se fosse ancor torbido dopo là distillazione , questo fe- 
nomeno dipende da una piccola quantità di acqua , che si depone 
dopo alcuni giorni. Esso ha un sapor acre , fetido , alquanto aroma- 
tico c un odor nauseante , analogo a quello del solfido idrico , ma 
però differente. Il suo peso specifico è 1,272 , e il suo potere rifrat- 
tivo di i, 645 . All’ aria libera , esso bolle a -f» 4 ®^ e secondo Marx 
la tensione del suo vapore è tale che la colonna di mercurio alla quale 
fa equilibrio è di 7,38 pollici di Parigi a io°, di 8 , y, pollici a 5 °; > 
di 10,78 pollici a 20. 0 Il peso specifico di questo vapore è -econdo 
Gay Lussar di 2,645. Il suo potere rifrangente relativo è di 5,179. 
S’ ignora se esista un grado di freddo' in cui il solfido carbonico possa 
solidificarsi. Evaporandosi sotto il recipiente della macchina pneumaii- 
ca , può produrre un freddo che arrivi fino a — 60. 0 , e la porzione 
che non si riduce in vapore rimane liquida. 

Il solfido carbonico è estremamente combustibile; appena abbisogna 
della temperatura del mercurio bollente per accendersi , e quando S'« 
si accosta un corpo acceso , prende fuoco ad una distanza assai gran- 
de. Brucia con una fiamma azzurra , produce gas acido solforoso e 
aci' ' nf’ ? i b pnico . e svolge bruciando un calorico molto considerevoli-. 
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Non si scioglie in acqua ; ma questa acquista il suo sapore , e con- 
tiene probabilmente una piccola parte di questo corpo in forma di 
gas , nel modo come assorbe gli altri gas ; si unisce facilmente con .gli 
olii grassi e volatili , e scioglie la canfora. L’ aria e 1’ acqua non lo 
scompongono ] ma quando si conserva per lungo tempo in fiasco ot- 
turato , con un poco di acqua , in guisa che sia a contatto con l'ac- 
qua e con P aria , diviene giallo , e trovasi acido solforico nell’ acqua 
ed acidi» carbonico nell’ aria. 

Alla temperatura ordinaria della atmosfera non agisce sui me- 
talli. Quando viene a contatto , sotto forma di vapore , con metalli ro- 
ventati al fuoco , questi si solforano a sue spese , e il carbonio si 
precipita sopra i solfuri metallici formati. 11 potassio , riscaldato nel 
suo vapore , s’ infiamma , assorbe il solfo , manifestandosi fuoco , e 
produce un solfuro potassico mescolato di carbonio. Quando si fan- 
no passare i vapori di soltido carbonico a traverso gli ossidi metallici 
roventati al fuoco , formasi gas acido carbonico , gas acido solforo- 
so , e i metalli ripristinati si riducono in solfuri. 

11 solfido carbonico scioglie il solfo. La soluzione è di un giallo 
carico. Evaporandosi , lascia deporre il solfo in cristalli. L’ alcoole e 
1’ etere ne precipitano pure il solfo , in forma di cristalli acicolari. 
Quando si agita con un’ amalgama di piombo o di argento , il metal- 
lo s'impadronisce dello zolfo che teneva disciolto. 

11 solfido carbonico scioglie il fosforo , e ne prende una grande 
quantità , cioè fino ad otto volte il suo proprio peso. Si pretese che 
questa soluzione s' infiammasse spontaneamente all' aria ; ma io non ho 
potuto verificarlo. Essa è precipitata dalfalcoole, che ne separa il fosforo. 

11 solfido carbonico si combina col cloro , che lo assorbe , e 
prende il suo odore , senza provare alcun cangiamento. Ma quando si 
mettono questi due corpi insieme a contatto con 1’ acqua , si scom- 
pongono , e formasi un composto cristallino particolare di òssido car- 
bonico , di acido iposolforoso e (fi cloro , che descriverò parlando del- 
1' ossido carbonico. 

Il solfido carbonico si. combina anche facilissimamente col iodo. 
Questa sostanza vi si scioglie , e produce un liquore d’ un bel rosso , 
nel quale 1’ acqua non produce alcun cangiamento analogo a quello 
prodotto dal cloro. L’ acqua soltanto scioglie una certa quantità della 
combinazione , e acquista un color bruno molto carico ; non vi è dub- 
bio che non si scomponga 1’ acqua in questa reazione, lo ho veduto 
formarsi intorno 1’ orificio d’ un fiasco , contenente una soluzione di 
iodo nel solfido carbonico , cristalli rossi inalterabili all’ aria , la cui 
composizione non venne esaminata. 

11 sotfido carbonico si combina co’ solfobasi , o produce quei 
sali , che diciamo solfocarbonati. Gli ossibasi lo sciolgono lentamente ; 
una parte del solfido carbonico trovasi scomposta, per formare il solfo- 
base che deve saturarne un’ altra parte ; il solfido si converte in acido 
carbonico a discapito dell’ ossigeno dell' ossibasc, il cui radicale si com- 
bina col solfo \ ne risulta, per l’azione reciproca di questi due corpi, una 
mescolanza di ossicarbonato e di solfocarbonato della base adoperata. 

Il solfido carbonico è composto di 84, i3 parti di solfo, e di 16,77 
di carbonio, ossia di too parti di solfo e 18,72 di carbonio. Questa 
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proporzione è tale che quando il carbonio si converte in acido carbo- 
nico, per la scomposizione dell’ acqua, la quantità d’ idrogeno divenuto 
libero è precisamente quella di' è necessaria per convertire il solfo in 
solfido idrico. Essa corrisponde a due atomi di solfo ed un' atomo di 
carbonio. L’atomo del solfido carbonico pesa 478,768. S’ indica con la 
forinola OS 3 quando c solo , e con la forinola C quando è combinato 
con altri corpi. 

La sco{>et'ta del solfido carbonico è dovuta a Lampadius , che lo 
ottenne casualmente distillando una pirite solforosa col carbone , ma 
non potè poi riprodurlo un’altra volta. Lampadius lo chiamò alcoole 
di solfo. Qualche tempo dopo , Clément e Desormes lo scuoprirono di 
nuovo , contemporaneamente scuoprirono la maniera di prepararlo e 
trovarono che è composto di solfo e di carbone. Berthollet il giovane 
cercò in appresso di provare eh' esso non contiene carbone, ma soltan- 
to solfo c idrogeno ; varii chimici lo considerarono anche come i- 
drogeno solforato al maximum. Cluzel tentò pure di stabilire che fosse 
un composto di idrogeno , di carbonio , di nitrogeno e ili solfo , ma 
contenente quest’ ultimo in islato tale da produrre più acido solforico 
che il solfo comune, e che questo solfo particolare fosse un ossido del 
radicale del solfo. Finalmente Berthollet padre , Vauquelin e Thènard 
hanno dimostrato che è composto di solfo e di carbonio senza idroge- 
no, il che venne confermato dalle esperienze da me instituite a Lon- 
dra , in compagnia di Marcel. 

•i.° Solfuro di carbonio solido. 11 carbone che rimane dopo la pre- 
parazione del solfido carbonico trovasi molto corroso •, non è più enr- 
bon puro , e contiene molto solfo, lnfalto , il solfo ha scaccialo l' i- 
drogono (il che spiega 1’ abbondante formazione di gas sol fido idrico 
che accompagna l’operazione), prese il, luogo dell’idrogeno , e pro- 
dusse un composto , il cui solfo non può essere espulso dal calorico. 
Se si brucia col nitro in un crogiuolo si ottiene tra gli altri prodotti, 
un solfato potassico. 

Di i fosfuri di carbonio. 

{ * 

Quando si scompone l’ acido fosforico col carbone , una certa 
quantità ili questo ultimo si combina col fosforo. Il composto che 
ne risulta non è fusibile , come il" fosforo , e si può procurare spre- 
mendo a traverso una pelle di camoscio , nell’ acqua, bollente , il fos- 
foro che è passato nel recipiente , ciò che resta dentro la pelle è fos- 
furo di carbonio , che contiene ancora fosforo in eccesso , del «piale 
si può spogliare distillando la materia a dolce calore : il fosfuro di 
carbonio che resta in fondo della storta, è la combinazione di carbo- 
nio e di fosforo , perfettamente saturata. E di colore arancio carico, 
non risplenile all’ oscuro , e non viene alterato dall’ aria , alla tempe- 
ratura ordinaria. Se si fa roventare in vasi chiusi , si scompone 5 distil- 
la il fosforo , e rimane il carbone. Quando la temperatura è elevala , 
il fosfuro di carbonio s’ infiamma all’aria, brucia, e lascia un carbo- 
ne circondalo di acido fosforico (1). 

(1) Allorché si fa bollire il fosforo in una soluzione alcoolica di potassi 
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Dei cloruri di carbonio 

’ I • 

TI carboni* non si unisci* al cloro per contatto immediato. Se si 
bit: olitici* il carbone riscaldato, ma non rovente, nel cloro gassoso 
raccolto sull 1 acqua , in conseguenza umido , s 1 infiamma con proli ti- 
zi, me di gas acido carbonico e di gii.; acido idroclorico. Per lungo 
tempo si spiegò (pesto fenomeno dicendo che il cloro è ridotto allo 
stato di acido idroclorico dal carbone, e questo si converte in. acido 
carbonico assorbendo' 1’ eccesso di ossigeno del cloro ; ma Humphry 
Davy fece vedere che la presenza dell’ acqua era necessaria alla riuscita 
della opri azione , e che P idrogeno di quest’ acqua si portava sul cloro, 
menile il suo ossigeno si univa al carbonio. Intatto , il carbonio ac- 
ceso non prova cangiamento nel cloro gassoso secco a qualunque siasi 
temperatura. Davy fece scaricare l’apparato elettrico di 2000 coppie 
della Reale Istituzione di Londra , a traverso due punte di carbone 
messe a contatto 1’ una con 1’ altra nel cloro gassoso secco , e malgrado 
il calore estremamente intenso a cui il carbone fu esposto in tale espe- 
rienza nè il carbone , nè il cloro soggiacquero ulla menoma alterazio- 
ne. Risultò du questa esperienza che il cloro non può contenere ossi- 
geno debolmente combinato , e venne considerata dipoi come una pruova 
fondamentale che il cloro sia un corpo semplice. Tuttavia vi si può fare 
una obbiezione , e dire che quantunque non possa esservi nel cloro 
ossigeno ritenuto da forze si deboli come si presume T sarebbe possi- 
bile nondimeno che questo ne contenesse realmente , ma die 1’ ossige- 
no non abbandonasse 1' acido muriatico che nella circostanza in cui 
questo fosse uttratto da un corpo il cui ossido fosse suscettivo di cora- 
binarvisi , il quale non sembra essere il caso del carbonio. Questa ob- 
biezione venne confutata da Faraday , che ha scoperto , fra il cloro 
c il carbonio , non meno di tre. combinazioni , nelle quali un volume 
di carbonio si trovò mòto ad uno , due e tre volumi di cloro. 

Clorido carbonato. Questo corpo è prodotto dalla reazione del gas 
cloro sul composto di cloro e di carburo d’idrogeno (V. a face. aoo)co- 
nosciuto col noine di etere cloroso. Per preparare questo liquido etereo 
si fan contemporaneamente pervenire da’ loro vasi di sviluppo del gas 
oldicantc e del gas cloro in un largo recipiente nel quale si condensano 
con isviluppo di luce. Quando si è raccolta una sufficiente quantità di li- 
quido nel recipiente, si toglie 1’ apparato che sviluppa il gas oleficante e si 
continua (li farvi giungere il cloro, sino a che il recipiente sia interamente 
pieno di questo gas , e non contenga più gas oleficante. Ciò praticato si 
chiude il recipiente e si espone alla luee del sole. A poco a poco il gas 
cloro perde il suo colore , perchè si converte interamente in acido 
idroclonco. Nello stesso tempo l’ etere cloroso si tramuta in una sostanza 

secondo Grotlhnss si ottiene un gas fosfuro d’ idrogeno carbonato partico- 
lare che , bruciando produce , acqua , acido carbouico , ed acido fosforico. 
Questo gas per altro potrebbe non essere un corpo particolare come non 
lo è il gas saturato di fosforo , e di carbonio del quale si è trattato nella 
nota a face. 148 e ghe si ottiene preparando il fosforo. È probabile che 
questo gas sia mescolanza di gas idrogeno di gas fosfuro d‘ idrogeno , e di 
vapore di alcoolc. 
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.solida senza colore e tri stallina , eh’ è il clorido carbonoso. Questa 
trasformazione intanto avviene con lentezza eil esige una gran quantità 
di gas cloro. Ciascuna volta che questo gas si converte in acido idro- 
clorico bisogna di nuovo riempirne il recipiente dopo aver fatto assor- 
bire 1’ acido idroclorico dalla giunta di un poco di acqua. Si può an- 
cora far passare una corrente lenta , e non interrotta di gas cloro a tra- 
verso 1’ etere cloroso, lasciando tutto l'apparato esposto alla luce diretta 
del sole. Del rimanente l’azione chimica de’ raggi solari può ugualmente 
esser surrogata dal calorico ; giacché secondo Liebig si ottiene il elo- 
rido carbonoso con la stessa facilità , sia operando a freddo, ed a con- 
tatto della luce del sole , sia dirigendo il gas cloro a traverso 1' etere 
cloroso bollente fino a che si sviluppa acido idroclorico. Col raffredda- 
mento, specialmente con l’applicazione d’ un freddo artificiale il clorido 
carbonoso si deposita in cristalli. L’etere cloroso essendo composto di 
carbonio, d' idrogeno e di cloro, la sua trasformazione in clorido carbo- 
noso di]>ende dacché il gas cloro, col qitale si mette a contatto, si appro- 
pria l’ idrogeno riducendosi ad acido idroclorico , e lascia del carbonio 
combinato col cloro. — Per ispogliare il clorido carbonoso cosi ottenuto 
dal clorido idrico che vi aderisce , s’ incomincia dal lavarlo nell’ acqua, 
poi si scioglie nell’ alcoole , .e. si fa cadere la soluzione a goccia a 
goccia nell’ acqua contenente un poco di potassa ; esso precipita nel li- 
quido j si lava anche nell’ acqua , si comprime fra carta sugante , e 
si fa diseccare. 

Questo corpo è senza colore e quasi senza sapore ; ha odore aro- 
matico , anologo a quello della canfora. Si rompe facilmente. Il suo 
peso specifico è quasi il doppio di quello dell’ acqua. Entra in fusione 
a -f- 160 gradi, e in ebollizione a -f- 180. Il suo vapore si condensa 
in distaili trasparenti , la cui forma primitiva è un ottaedro. Allo stato 
liquido , è trasparente e senza colore. Brucia con difficoltà ; ma nel 
gas ossigeno ad un calore rovente , brucia con vivacità , e si converte 
in gas acido carbonico e in gas cloro. Nella fiamma d’ una lampana a 
spirito di vino , brucia senza interruzione , spargendo vapori di acido 
ìdroclorico , ma si spegne quando si ritira dalla fiamma. Non si scio- 
glie nell’ acqua fredda né nella calda , ma bensì nell’ alcoole , e più 
anche nell’etere. Queste soluzioni non vengono intorbidate dal nitrato 
urge ntico. È ugualmente solubile negli olii grassi e volatili. Mescolato, 
sotto forma di vapore , col gas idrogeno , non è infiammabile dalla 
scintilla elettrica; ma facendo passare la mescolanza a traverso una canna 
roventata al fuoco, si ottiene gas acido idroclorico , e un carbone si de- 
pone nella canna. Quando si dirige il suo vapore sopra metalli roventi, 
si scompone , e si ottiene un cloruro metallico con carhone. Se si fu 
passare questo stesso vapore sopra ossidi metallici , i prodotti sono clo- 
ruro metallico, gas acido carbonico e metallo ripristinato. Il suo. vapore é 
assorbito dalle terre alcaline anidre (eccettuata la magnesia) , con svi- 
luppo di luce. I.a massa diviene nera , e si ottiene una mescolan- 
za di carbonato e di cloruro terroso con carbone. In nessuna di 
queste esperienze si forma acqua , né gas acido idroclorico. Faraday 
fece le seguenti considerazioni per conoscere la composizione di que- 
sto corpo. Un volume di gas olefieante condensa cinque volumi di gas 
doro , e dà quattro volutiti di g.s acido idroclorico ; ma questo non 
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contiene clic due volumi di cloro , perché il gas acido idroclorico è 
composto di cloi-o c d’ idrogeno in volami uguali ; in conseguenza 
tre volumi di cloro si sono -combinati col carbonio del gas oleficaii- 
tc. Abbiamo veduto precedentemente die questo gas contiene un vo- 
lume di carbonio uguale al proprio. In peso , il clorido carbonoso è 
composto, per 100 parti, di 10,18 di carbonio, c 89,82 di cloro. Ri- 
sulta per conseguenza dalla combinazione di un’atomo di carbonio con 
tre atomi di cloro. Il suo atomo, indicato daCCl 4 , pesa 710,45. 

Cloruro carbonico. Se si fa passare la combinazione or ora descritta, 
sotto forma di vapore a traverso una canna di porcellana roventata al 
fuoco e piena di piccoli frammenti di porcellana , e la si riceva in un 
pallone raffreddato, essa si scompone; il gas clofo è rcnduto libero, 
c un liquido etereo si raccoglie nel pallone. Questo liquido è tinto in 
giallo da un poco di cloro, e contiene in oltre una porzione non ìscom- 
posta di clorido carbonoso. Si spoglia dell’ uno e dell’altro con ripetute 
distillazioni. 

Allo stato di purezza è senza colore , e limpido come l’acqua. Il 
suo peso specifico é 1 , 509.6. Rifrange la luce all’incirca come la càn- 
fora fusa , non é conduttore della elettricità , e non può essere infiam- 
malo nel gas ossigeno secco (piando la temperatura non sia molto ele- 
vata. Brucia nella fiamma dello spirito di vino , con una fiamma bril- 
lante e giallastra , spargendo molto fumo e vapori di arido idroclori- 
co. Si mantiene ancor liquido a — 18 gradi. Riscaldate sotto acqua , 
‘ prende la forma di vapore fra -f~ 7 1 e -j- 77 gradi , e la conserva 
finché non si abbassi la temperatura. E insolubile in acqua , ina si 
scioglie nell’ alcoole" , nell’ etere , e negli olii , tanto grassi che vola- 
tili. Assorbe il cloro , ma non contrae combinazione chimica con esso 
se non quando si espone alla luce del sole ; allora dà origine al corpo 
cristallino eh’ è stato descritto precedentemente. È degno di nota che 
il calorico e la luce producano in questo caso effetti opposti , giacché 
la luce determina la separazione degli eleménti , ed il calorico li de- 
termina a riunirsi novellamente. 

Dietro le ricerche di Faraday , questo cloniro è composto di un 
volume di carbonio e due volumi di cloro , o , in 100 p. , di i4,5 
di carbonio e 85,5 di cloro. Il suo atomo pesa 519,092 ed è indi- 
cato da CC1*. La sua maniera di comportarsi coi metalli, con l’ idroge- 
no e con le basi salificabili , è la stessa di quella del precedente. 

Cloruro carbonoso. Julin d’ Abo ottenne , in una distillazione di 
acqua forte , un sublimato che aveva esternamente grande rassomi- 
glianza col clorido carbonoso. Questo sublimato venne rimesso a Fa- 
raday c Phillips , per esaminarlo : trovarono che era un terzo cloruro 
di carbonio , composto di carbonio e di cloro in volume uguale , ossia 
contenente in peso, per 100 p. , 25,2 di carbonio e 74,8 di cloro. 
Questa combinazione è senza colore , facile a fondersi, volatile, diffi- 
cile a bruciare , insolubile in acqua , ma solubile in alcoole cd in 
etere. Julin non la ottenne che una sola volta; Faraday e Phillips non 
lianno potuto riprodurli!. In conseguenza sono ignote ancora le cir- 
costanze nelle quali si forma. 

Scrullas sembra c><e abbia scoperto una combinazione di cloruro 
di carbonio c di clor/ao idrico , clic si ottiene distillando il cloniro 
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di cianogeno giallo cd oleoso , precedentemente descritto, col cloruro 
di calcio e il carbonato calcico ridotto in polvere fina. In' mezzo ad 
una viva effervescenza , 'si separa un liquido scolorito oleaginoso , e 
sul fine si sublima un cloruro di carbonio. Se si distilla un’ altra volta 
il liquido , lascia novellamente un poco di cloruro di carbonio e di- 
viene puro, t trasparente e senza colore. Il suo odore è acido e pic- 
cante , il suo sapore dolciastro. Non si scioglie, in acqua , imprime sulla 
carta una macchia grassa , che non tarda a dileguarsi, e non è scom- 
posto , o lo è lenti. .si inamente , dalle dissoluzioni alcaline. 

Finalmente debbo far notare , ebe il carbonio sembra inoltre com- 
binarsi eoi cloro in proporzioni cosi straordinarie , come con l’ossige- 
no • dì che offrirò ancora esempli trattando dell’ azione reciproca del 
cloro e dell’ alcode. 

Del bromuro di carbonio . 

Si ottiene il bromuro dì carbonio, secondo Sérullas, meseo’. indo 
insieme , in un vaso cilindrico un poco elevato , una parte di ioduro 
solido di carbonio e due di bromo. Si fa una scomposizione con fi- 
schio , svolgimento di calorico e formazione di bromuro di iodo e 
bromuro di carbonio. Si può estrarre il primo col mezzo dell’ acqua 
e un po’ d’ alcali j dopo ciò rimane il bromuro dì carhonio , sotto 
forma di un liquido scolorito , di odore etereo , e di sapor dolce. 
Sopra 5 gradi è solido e cristallino come la canfora. È volatili imo 
e un poco solubile in acqua. La sua composizioue non è stata ancora 
determinata. 

Loevig ha scoperto un’ altra combinazione di bromo e di carbo- 
nio , che si ottiene nel modo seguente : AH’ alcoole di o,833 si ag- 
giunge a poco a poco tutta la quantità di bromo , che vi ri può 
sciogliere j alla fine si produce un’ effervescenza , e ri svolge dell’ acido 
idro-bromico. La soluzione si mescola allora con idrato potassico sciolto 
in alcool in quantità sufficiente a scolorarla , e poi se ne scaccia ad 
un dolce calore la maggior parte dell’alcoole. Dopo ciò basta, allungare 
il liquore con acqua per far rapprendere col raffreddamento il bromuro 
di carbonio in cristalli senza colore simili alla canfora. Si deposita 
contemporaneamente col raffreddamento un’ olio giallo cedrino che non 
è stato esaminato. — Questo bromuro dì carbonio ri ottiene anche fa- 
cendo reagire lungamente il bromo sull’ etere , e distillando quindi 
la soluzione. Passa nel recipiente dell’ acido idro-bromico liquido , ed 
un corpo senza colore oleaginoso , non ancora esaminato. 11 residuo 
acido contenuto nella storta si satura con potassa , e si allunga in ac- 
qua. A tal modo il bromuro di carbonio copiosamente si precipita. Si 
lava con acqua. Loevig ha anche ottenuta la stessa ' eombinarione in 
■nodo diretto mercè P acqua madre d’ una sorgente salina saturando 
con la potassa il bromo che se uè era separato , e svaporando la so- 
luzione. Il bromuro di carbonio si è alida separato in forma di olio, 
che si è rappigliato col raffreddamento. 

Questo bromuro rii carbonio forma squame cristalline bianche un- 
tuose al tatto e friabilissime. Ha odore etereo molto analogo a quello 
dell’ etere nitrico ; un sapore acre scottante , lasciando un senso di 
fresco , si fonde a circa 5o° iu un liquido senza colore , c si su- 
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blima ad ima temperatura più elevala indaghi di splendore perlaceo. 
Va a fondo dell’acqua, e senza sciogliervisi sensibilmente le rninnnira 
il suo sapore; 1' alcoole , e l’etere lo sciolgono facilmente. Non è scom- 
posto nè dagli acidi concentrati nè dagli alcali ; il nitrato argenlico nep- 
pure vi ha azione. Secondo Locvig è composto di 92,7 di bromo, e 
di 7,3 di carbonio , o di 1 atomo ili carbonio , e 2 atomi di bromo 
= CBr* . 

De' ioduri di carbonio. 

Il iodo si combina col carbonio in due proporzioni differenti. 
Queste combinazioni furono scoperte da Sérullas. L'una si ottiene scio- 
gliendo l’ idrato potassico nell’ alcoole a o,833 , fino a perfetta satu- 
razione , e mescolando a questo liquore una soluzione ugualmente sa- 
tùrnia di iodo nell' alcoole. Si evapora il liquido a dolce calore ; vi 
si formano così piccole squame cristalline , giallastre e brillanti. Si 
possono precipitar queste squame dal liquore spiritoso versandovi del- 
l’acqua. Hanno odore aromatico, analogo a quello dello zafferano , ed 
un sapore ugualmente aromatico. Il loro peso è doppio di quello dcl- 
1’ acqua , nella quale sono insolubili , come lo sono negli acidi e negli 
alcali. La potassa caustica le scompone a poco a poco. Non sono con- 
duttrici della elettricità. A 1 00 gradi si sublimano senza alterazione. 

A + 110 gradi entrano in fusione , e cominciano a scomporsi con 
isviluppo di iodo , e lasciando un deposito di carbone. Sono solubili 
in alcoole ed in etere , e la loro soluzione ha sapor zuccherino. Trat- 
tate col cloro all’ istante si scompongono , ma non si conosce ancora 
bene la maniera come avviene questa scomposizione. 

L’altro grado di combinazione' si ottiene mescolando esattamente 
la combinazione precedente con parti uguali di clorido fosfoiico , e 
stillando il miscuglio a temperatura sufficiente per fondere la combina- 
zione di iodo e di gas oleficante. L' orificio del vaso distillatorio im- 
merge nell’ acqua , al fondo della quale il nuovo corpo si riunisce sotto 
l’aspetto di un olio. Esso è rosso nel collo della storta; ma , nell’ac- 
qua , diviene scolorito e torbido. Terminata la distillazione , si lava 
con acqua , poi con potassa per ^spogliarlo d’ una certa quantità di 
cloruro di iodo , in fine con acido solforico concentrato , il quale di- 
strugge un poco di etere cloroso. Dopo ciò si lava un’ altra volta con 
potassa ; poi con acqua. Trattandolo con 1’ acido solforico , prima di 
averlo lavato con la potassa, si scompone. Esso è un liquido trasparen- 
te, e leggermente colorito in giallo. Ha odore etereo, penetrante , sapor 
dolce , che persiste lungamente , accompagnato da sensazione di fred- 
do , come quella della menta. Si precipita al fondo deir acido solfo- 
rico. Si scioglie un poco in acqua la quale prende il suo odore e il 
suo sapore. Si scompone all’ aria , vi diviene rosso , poi bruno ; la 
qual tinta è cagionata dal iodo fenduto libero. Il gas cloro lo scom- 
pone rapidamente. 11 potassio non prova alcuna alterazione per cagion 
sua. Non è infiammabile , nemmeno facendo passare la scintilla elet- 
trica in una mescolanza del suo vapore col gas ossigeno. 

Queste combinazioni furono considerate da prima come conte- 
nenti idrogeno , ma Mitscliciiich ha fatto vedere che non contengono 
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che iodo e carbonio , coinè Sérull.is 1’ La poi verificaio. Egli consi- 
dera il Ioduro di carbonio liquido , come conquisto di i atomo di 
carbonio e i atomi di iodn - — CI* , e il ioduro di carbonio solido 

di i atomo di carbonio e 3 atomi di iodo = CI* . . 

io. dee sono. 

Questo corpo è stato scoperto nel tempo stesso in Inghilterra da 
Davy e in Francia da Gay-I.ussac e Tliénard. È il radicale com- 
bustibile dell’ acido contenuto in un sale fossile chiamato borace , da 
cui si trasse il nome di boro. S’ incontra di rado in natura , e sem- 
pre sotto la forma «li acido borico , ora libero , ora combinato eoa 

la soda o con la magnesia , facendo parte constituente di alcuni mi- 
nerali , come la datolite , 1' assillile e la tormalina. 

Gli autori della sua scoperta ottennero il boro mescolando col po- 
tassio l’ acido borico in polvere fina , che avevano privato di acqua 
con la fusione, e riscaldando la mescolanza finché cominciò a divenir 
rossa. In questa operazione , il potassio si combina con 1' ossigeno del- 
1’ acido , per formare della potassa, la quale si unisce dall’ altro canto 
ad una porzione non iscoinposla di acido e produce un borato potas- 
sico. Quando 1’ azione del potassio è terminala , si ottiene tuia massa 
grigio-brunastra , dalla quale 1’ acqua estrae il borato potassico , la- 
sciando in libertà il boro. Con questo metodo non si ritrae che una 
pìccola quantità di boro , in confronto del potassio impiegato , sì per- 
chè 1’ acido contiene pochissimo ossigeno , si perchè non si può otte- 
ner l’acido perfettamente anidro onde sottometterlo alla opei azione , 
mentre nell’ atto di polverizzarlo , esso attrae una quantità considere- 
vole di umidore atmosferico. Quest’ acqua è la cagione della luce in- 
tensa che si manifesta nella scomposizione dell’acido, c dello sviluppo 
di gas che sempre accade nella operazione. Si ottiene il boro adope- 
rando una minor quantità di potassio ,• servendosi del sale diffìcilmente 
solubile , che si forma quando si satura a freddo P acido fluoiico li- 
quido con l’acido borico , e versando a goccia a goccia in questo li- 
quore , una soluzione di fluoruro potassico, finché non si produca più 
precipitato : si lava bene questo sale ottenuto , e sì fa disseccare ad 
una temperatura prossima al calore rovente. In questo stato s'introdu- 
ce in un piccolo cilindro di ferro , ben mescolandolo prima con li- 
na eguale quantità di potussio ( o più esattamente con 29,4 parti di 
potassio per 3i,3 parti di sale). Si riscalda il cilindro di ferro, con 
che il potassio si liquefa, e si mescola poi la massa salina con una bac- 
chetta di ferro. Si può anche eseguire questa operazione in un can- 
nello di vetro chiuso ad una delle sue estremità^ ma allora vi è sem- 
pre a temere che una certa quantità della silice del vetro si ripristini 
parimente. Le cose così disposte , si riscalda il cannello finché co- 
minci a divenir rosso : Il boro si ripristina senza il menomo fremito , 
c la massa si trova allora composta di fluoruro potassico e di boro. 
Trattandola con l’ acqua , si scioglie il sale e il boro rimane solo. 
Se si adopera troppo poco potassio , una |»arte del sale resta non 
iscoinposla , e si 1 -ernie malagevole di separamelo compiutamente con 
le loci mi , poiché dillicilmenlo si scioglie in acqua. Perciò è meglio im- 
pi ;arc un leguleio eccesso di potassio. 
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umida , mettendolo in digestione in acido nitrico o in acqua regia. 
In tutti questi casi , si fonila acido borico , che è il solo grado di 
ossidazione del boro conosciuto fin’ ora. 

L’atomo del boro indicato da B , pesa 1 36 , 304. F.ntra per due 
atomi nella maggior parte delle sue combinazioni. B* pesa 373,409. 
L'acido borico è composto di 3 1,1 9 parti di boro c 68,81 di ossigeno. 

Per quanto ora si sa il boro non si combina in proporzione de- 
terminata con l’ idrogeno ; ma , secondo Davy , il gas idrogeno che 
si svolge dall’ acqua versata sul boro ripristinato con un eccesso di 
potassio , ne contiene alcune traccie. D’altronde , Leopoldo Gmelin ha 
trovato che facendo scioglier,e il boruro di ferro nell’acido idroclorico, 
si ottiene un gas idrogeno che esala odore analogo a quello dell’ as- 
sa-fclida , e ehe , mescolato sull’ acqua col cloro , si riempie d’ una 
nebbia di acido borico , ma non contiene che pochissimo boro. Que- 
sti fenomeni provano adunque che non esiste alcuna combinazione chi- 
mica determinata del boro con l’ idrogeno , simile a quelle da noi de- 
scritte precedentemente , parlando degli altri metalloidi 5 ma , poiché 
il boro non potrebbe»! considerare contenuto allo stato di vapore nel 
gas , si può ammettere che quello che trovasi unito al gas idrogeno, 
sia in uiio stato di combinazione analoga alla sopra citata. 

Del solfi do borico. 

Il boro si unisce al solfo quando si riscalda , fino al rosso bianco, 
nel solfo ridotto allo stato di vapore. Rsso allora s’ infiamma , e brucia 
con fiamma rossa ma il solfido borico si estende ordinariamente alla 
superficie della porzione non combinata , di maniera che è raro com- 
binarsi la massa in totalità col solfo. Quando ciò accade , il compo- 
sto che ne risulta è bianco e senza trasparenza. Il più delle volte è 
grigio , ed ha quasi la stessa tinta di prima. 

Il boro sembra potersi unire al solfo in più d’ una proporzione. 
Il solfuro che si ottiene , continuando a roventare la massa bruciata 
finché il solfo gassoso siasi condensato sulle parti più fredde , è so- 
lubile in acqua , con isviluppo violento di gas solfido idrico , c pro- 
duce un liquido chiaro , che contiene acido borico. Quello , al con- 
trario , che si è tratto dal fuoco subito che il boro s’ infiammò nel 
solfo' gassoso , e che , in conseguenza , si lasciò raffreddare nello stesso 
solfo gassoso , produce , (piando si fa sciogliere in acqua , non solo 
ga« solfido idrico , ma anche solfo estremamente diviso , chiamato latte 
di solfo ( lac sulpliuris ) , il quale indica che , durante la soluzione , si 
opera una separazione chimica di solfo. Si pretese che il boro e il 
solfo potessero , fusi insieme , convertirsi in una massa verdastra : ma 
questa è sempre mescolanza , dalla quale si può ritrarre il solfo con 
la distillazione , c per residuo ottenere il boro senza che siasi affatto 
alterato. 

Non si i ancora giunto a combinare il boro col fosforo. 
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Il boro preparato di recente , che non sia stato riscaldato nel vó- 
to , nè abbia acquistata maggiore densità per 1’ azione del calorico , 
s’ infiamma spontaneamente nel gas cloro , e vi brucia con vivacità ; 
ina il boro condensato non s’infiamma in questo gas senza il concorso 
del calorico. 11 prodotto della combinazione è un gas scolorito , che, 
messo a contatto con 1 ’ uria , dà origine a densi vapori. La maniera 
più facile di ottener questo gas consiste a soffiare , in mezzo un pezzo 
di cannello da barometro, una piccola palla nella «piale si inette al- 
quanto boro ; vi si fa poi entrate il gas cloro ben secco , finche l’a- 
ria atmosferica ne sia espulsa , c si riscalda dolcemente il boro ; esso 
tosto s’ infiamma , e si raccoglie sull’apparato a mercurio il gas pro- 
dottosi. Questo gas contiene ordinariamente un eccesso di cloro , del 
quale si spoglia agitandolo con mercurio. L’ acqua lo assorbe ; ma 
quando il vaso è di piccolo diametro , 1’ assorbimento non si opera 
istantaneamente , poiché il gas viene scomposto dall’ acqua , con for- 
mazione degli acidi idroclorico e borico , e perchè 1' acido borico si 
depone alla superficie del liquido , questo non può allora più trovarsi 
a coutatto col rimanente del gas. È solubile anche nell’ alcoole , al 
quale comunica un odore etereo. 11 gas ammoniaco lo condensa in un 
corpo salino volatile , suscettivo di sublimarsi da un punto all' altro del 
vaso. Un volume di clorido borico condensa un volume e mezzo di 
gas ammoniaco. Il vapore denso che questo gas produce nell 1 aria pro- 
viene dalla scomposizione che ne opera l’umidità dell' aria , dalla quale 
risultano acido idroclorico e acido borico , i quali , in tal caso, per- 
dono ambidue la forma gassosa , in maniera che le loro tenuissime mo- 
lecole volteggiano nell' aria , che oscurano e rendono nebulosa. Sicco- 
me il clorido borico trasformasi con l’ acqua precisamente in acido 
idroclorico e borico, deve esser composto di 9,2 5 y parti di boro e 
90,743 di cloro , o di 1 àtomo di boro e di 6 atomi di cloru=RCI* . 

Del Jluorido borico. 

Quando si mescola un fluoruro metallico con arido borico fuso , 
c si riscalda la mescolanza , si svolge un gas permanente , nominato 
Jluorido borico. Se il fluoro è un corpo alogeno , come tutto tende a 
farlo presumere , il metallo si ossida in questo caso scomponendosi 
1' acido borico , forma un borato combinandosi con la porzione non 
iscomposta di quest’ acido , mentre il boro ripristinato si unisce al fluo- 
ro , producendo così un gas che si raccoglie sul mereui io. Questo gas 
lia talmente le proprietà di un acido energico , che credo doverne ri- 
serbare la descrizione quando tratterò dell’ acido fluoiico. 

Finora non si conosce alcuna comliuazione di boro nè col bro- 
mo , nè col iodo , nè col carbonio. 
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II. DEL SILICIO. 

11 silkio è , dopo 1’ ossigeno , il pili abbondante dì tutti i prin- 
cìpi constituenti la- crosta del nostro globo. Incontrasi anche , ma in 
piccola quantità , nel regno organico. Tuttavia , solamente da poco si 
pervenne a isolarlo. Dopo che Davjr scoprì che gli alcali fissi sono 
altrettanti ossidi , io sono riuscito a far vedere ohe la silice trovasi 
nel medesimo caso. Mescolando questa terra coi metalli , per esempio, 
col ferro o col rame , la ripristinai in metallo mediante il rarbone , 
ad. una temperatura elevatissima', ed ottenni un siliiiuro di ferro o di 
rame : sciogliendo allora il siliciuro di ferro nell’ arido idroclorico , 
vidi formarsi la silice , la quale restò indisciolta , e sviluppasi una 
maggior quantità di gas idrogeno che non poteva somministrarne il 
ferro. Davy procurò in seguito d’ isolare il silicio facendo passare il 
potassio in vapore a traverso la silice roventata al fuoco ; egli ottenne 
a lai modo una massa dalla quale , quando vi si versò 1’ acqua , si 
svolse gas idrogeno , e si separò una polvere brunastra , la quale fu 
l>en tosto ridisciotla dall’ acqua , senzachè lo sviluppo del gas idrogeno 
si arrestasse un solo istante , e fece prendere al liquore ima tinta verde 
olivastra. Io riconobbi di poi che si può ottenere il silicio con due 
metodi difFcrenll. 

i L’ uno consiste a riscaldare il potassio nel gas fluorido silicico: 
il metallo si copre d’ una crosta che diviene nera a poco h poco e fi- 
nisce scoppiando , il che accompagna la deflagrazione del metallo che 
brucia con fiamma rossa. Il prodotto della combustione è una massa 
scoriacea , bruna , la quale , gettata nell’ acqua , svolge con violenza 
il gas idrogeno , e lascia precipitare una polvere di un bruno epatico 
carico , sulla quale 1’ acqua non esercita più alcuna azione. Questa ma- 
teria è silicio , semplicemente mescolato con un sale difficilmente so- 
lubile , composto esso medesimo di fluoro , di potassio e silicio. Davy, 
Thénard e Gay-Lussac scuoprirono questo corpo bruno , ciascuno dal 
canto suo ; ma siccome non ne separarono il sale difficile a sciogliersi, 
furono condotti a credere che questa fosse una combinazione di silicio 
col radicale- dell’ acido fluorico , che, bruciando , producesse un fluii o 
di silice , il quale tuttavolta non fosse che il prodotto della scomposi- 
zione del sale straniero col mezzo del calore ottenuto dalla combu- 
stione. Si può separare la totalità di questo sale con la lozione , 
quantunque si esiga molto tempo. 

2. 0 Si prende questo sale poco solubile , che è facile ottenere in 
grande quantità saturando il fluorido silicico liquido con la potassa ; 
si lava molto , si disecca ad un forte calore , non però intenso da 
farlo roventare , e si unisce poi con otto a nove decimi del suo peso 
di potassio , in una canna di ferro o di vetro (questo miscuglio in- 
tacca vivamente il plalino) , il che si ottiene facendo fondere il potas- 
sio con esso, e mescolandovelo bene eoa una bacchetta di ferro ; si riscal- 
da allora la massa tenendola sopra una lampana a spirito di vino; essa 
diviene rossa in un tratto , senza cominciare a roventarsi alla superfi- 
cie. Il potassio brucia scomponendo la silice , e produce una massa 
coerente , di un bruno epatite , la quale è mescolanza di fluoruro po- 
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tossico e di siliciuro di potassio , in cui può anche trovarsi una por- 
zione tuttora intatta del sale impiegato. La si getta nell’ acqua fredda, 
il che produce un grande sviluppo di gas idrogeno , che cessa in breve. 
Questo sviluppo nasce dalla scomposizione del siliciuro di potassio con 
1’ acqua j il metallo s' impadronisce dell’ ossigeno per trasformarsi in 
potassa , mentre il silicio riinane isolato. Terminata 1’ effervescenza , e 
schianto il liquore , si decanta. EsSo possiede proprietà alcaline a ca- 
gione della potassa che vi si è formata. Vi si aggiunge ucqua fresca, la 
quale si decanta egualmente quando è divenuta limpida. Quest’ acqua , 
c quella versatasi prima , non deve essere calda , perchè I’ alcali libero 
determina 1’ ossidazione e la dissoluzione del silicio , quund’ è aiutata 
dal calorico. Si termina lavando il residuo con acqua bollente , finché 
questa non isciolga più nulla. Quantunque la prima acqua della lozione 
sia alcalina , le ultime divengono acide , per guisa che fanno rossa la 
carta di tornasole. Tale effetto dipende dalla soluzione della quantità 
non iscumposta del sale difficile a sciogliersi , il quale ha la proprietà 
di arrossar questa carta. A proporzione che si adopera meno potassio, 
una maggior quantità di questo sale devesi togliere con la lozione , e 
1’ operazione richiede un maggior tempo. Sette parti di' potassio sono 
necessarie per iscoinporrc la silice di dicci parti di sale , ma bisogna 
metterne un leggiero eccesso, che deve combinarsi col silici >. Se inol- 
tre quest’ eccesso è grande , formasi un siliciuro di potassio , che si 
scioglie totalmente in acqua. 

Preferibile al precedente è forse il seguente metodo di preparare 
il silicio. Alla metà di una canna di vetro poco fusibile si soffia una 
palla in cui si mette del potassio ; a stilla a stilla si fa cadere sul po- 
tassio una piccola quantità di clorido silicico liquido , la cui prepara- 
zione indicherò più sotto , poi si adatta ad una delle estremità della 
canna una storlina ripiena di clorido silicico , che si fa riscaldare fino 
alla ebollizione. Si eleva contemporaneamente la temperatura del po- 
tassio con una lainpana ; con ciò il clorido silicico che copre il potas- 
sio si svolge in istalo di gas , e scaccia l’ ariti dall’ apparato. Appena 
disseccato il potassio si accende , e si consuma a spese del gas clorido 
silicico che allora si fa rapidamente scorrere dalla storta. Si porta alla 
fine la temperatura della massa nella storta al rosso , senza interrom- 
pere la corrente di clorido silicico. Dopo il raffreddamento si scaccia 
tutto il clorido silicico dalla palla leggermente riscaldata con una cor- 
rente di aria secca , si tratta in seguito la massa con l’ acqua , clic si 
impadronisce dal cloniro potassico senza sciogliere il silicio. 

Si può anche ripristinare il silicio facendo roventare la silice col 
potassio ; ina in questa maniera se ne ottiene unu piccola quantità , c 
non è puro. La maggior parte del silicio formatosi si scioglie nell’ac- 
qua col potassio ; f ucqua della lozione diviene verdastra , il silicio si 
trova mescolato con la silice non ricomposta e coli una combinazione 
insolubile di silice e di potassa. 

11 silicio ottenutosi, dopo averlo lavalo e disseccato, è una polvere 
di "un bruno carico , simigliatile talmente al boro , che difficilmente , 
pei loro caratteri esterni , si può distinguere 1’ uno dall’ altro , tuttavia 
esso è un poco più carico di colore c più bruno. Non è conduttore 
della elettricità. Non si è potuto determinare se sia suscettivo di elet- 
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frizzarsi per isfregamento. In islato secco si atlacca fortemente alle di- 
ta , non che a tutti gli oggetti , e gli lorda. Non è fusibile., e<l lia 
di comune col carbone e col boro la proprietà di ristringersi ad una 
temperatura elevata , di divenire più denso , più pesante e più carico 
di colore. Tuttavia il cangiamento al ([naie soggiace nelle sue proprietà 
è maggiore di quello che soffrono il boro ed il carbone ; perciò io 
sono obbligato a descrivere , separatamente , i due stati sotto i quali 
si presenta il silicio prima e dopo d’ essere stato sottomesso all’ azione 
di un’ alta temperatura. Prima di essere riscaldato , il silicio è assai 
facilmente infiammabile all’ aria e brucia vivissimainente. Non se tic 
consuma però che un tci-zo circa ; il rimanente viene preservato dalla 
silice che si forma. Dopo d* essere bruciato , cangia poco di colore , 
e prende soltanto una tinta inen carica. Brucia più vivamente ancora 
nel gas ossigeno ; ma in tal caso ne rimangono fino ai tre quinti, clic 
sono guarentiti dalla silice. La sua combustione nel gas ossigeno , an- 
che quando siasi anticipatamente riscaldato al rosso nel vóto , c in 
conseguenza non possa più contenere umidità , è accompagnala dalla 
formazione di una certa quantità di acqua , e si scorge una picco- 
la fiamma azzurra alla sua superficie. Ne risulta che contiene un po- 
co d’ ossigeno , il quale , allorquando il siliciuro di potassio viene 
scomposto dall’ acqua , si combina col silicio, in sostituzione al potas- 
sio. Non è disciolto nè ossidato dall’ acido solforico , dall’ acido nitri- 
co , nè dall’ acqua regia , anche (piando si faccia bollire con questi 
acidi. Al contrario , 1’ acido idrofluorico liquido ^ anche a freddo, ed 
una soluzione concentrata di potassa caustica , col concorso del calo- 
rico , lo sciolgono con isviluppo di gas idrogeno. Il silicio , dopo esse- 
re stato riscaldato , quello , per esempio, che oltiensi dopo aver bru- 
ciato una certa quantità di questa sostanza , c averne separata , col 
mezzo dell’ acido fluorico , tutta la silice formatasi , si precipita al 
fondo dell’ acido solforico concentrato. É assolutamente impossibile in- 
fiammarlo tanto all’ aria che nel gas ossigeno. Non prova alcuna alte- 
razione quando si espone alla fiamma del cannello, nemmeno dopo 
avere sparso alquanto clorato potassico sulla sua superficie nell’ atto 
che diviene rosso , nè brucia facendolo riscaldare col nitro fino a ren- 
derlo leggermente rosso. L’ acido idrofluorico e la soluzione di potas- 
sa caustica non vi hanno azione , nemmeno con la ebollizione ; ma 
è disciolto , con grande facilità , e con isviluppo di gas ossido nitri- 
co , da un miscuglio di acido fluorico e di acido nitrico. Questa 
differenza nella maniera di comportarsi rassomiglia , per esempio , a 
quella che si osserva fra il carbone facilmente infiammabile, prodotto 
dalla combustione affogata del lino , il quule prende fuoco con 1’ ac- 
ciarino , ed il carbone difficile a bruciare del coati o della torba, che, 
dopo essere stato esposto al calore dei forni di fusione, cade inferior- 
mente. Si può ottenere il silicio in questo stato senza sottometterlo 
alla combustione ; basta, a tale oggetto, metterlo in un piccolo crogiuolo 
di platino che ne siu riempiuto più della metà , poi farlo riscaldare 
dapprima lcntissimamcute , coprendo il crogiuolo , affine di bruciare 
P idrogeno mediante la corrente di. aria che si stabilisce tra il co|>er- 
chio ed il vaso; indi spingere il fuoco fino al rosso bianco, e man- 
tenerlo a questo grado per qualche tempo ; allora si separa mediante 
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1’ acido fluorico la silice unila al silicio , e questo rimane puro dopo 
la lozione. Se dopo aver sofferta questa calcinazione , si tratta con 
1' acido fluorico , il liquore si copre d' una pellicola brillante , la quale 
circuisce ogni goccia di acido fluorico che vi si lascia cadere. Questa 
pellicola è formata dal silicio che si spande alla superfìcie del V. jmi— 
do, e quando si toglie, si riproduce immantinente al più l<y ,ier«> 
movimento. Se raccolto il silicio sopra un filtro, si lavi e si I .. . i» 
disseccare , ne resta molto aderente alla carta , che si può ric.iprr.no 
bruciandola , e lavando la cenere prima con l' acqua, poi cuu 1* .telilo 
fluorico. 

L’atomo del silicio pesa 377 , 3 13 , ed ha per simboT,, Sì. Il 
silicio ha una grande affinità con l’ ossigeno ; ma non la inai li, .'a , in; 
ad una temperatura molto elevata. Fino al presente non unni.. •u:im 
che un solo ossido di silicio , la silice , la quale sarebbe piu c-u'to 

chiamare acido silicico , attese le sue proprietà. Per ossidarlo /n- 

lamente , si unisce con un carbonato secco , potassico o sodico . e >i 
riscalda il miscuglio : quand’ è in piccola quantità nel carbonato ' on- 
cia vivissiinamcnte , scomponendone l’acido carbonico ad una t<- u ve- 
ntura molto inferiore a quella del calor rovente ; si svolge d . „..s 
ossido carbonico, ed il residuo si tinge in nero pel carbonio ■ ' ?- 
stinato. Più impiegasi carbonato alcalino, più la temperatura ilei . 
ser forte per determinare l’ inliammamento. e più il calorico proli io 
è debole; di maniera che quando s’impiega molto carbonato , n n. i 
produce più combustione , la massa non diviene più nera , e si 
svolge soltanto gas ossido carbonico. Il prodotto di questa comh elio- 
ne è un silicato potassico o sodico. Il nitro fuso non agisce sui sili- 
cio; ma facendo roventare il miscuglio accade un lènto e debo!.- svi- 
luppo di gas , che sembra dipendere da un principio di ossidazione 
del silicio ; se allora si aggiunge un poco di carbonato alcalino ani- 
dro, il silicio tosto detona scomponendolo. Questo fenomeno ba l’ as - 
petto di paradosso , che il silicio , cioè, non venga intaccato dal ni- 
tro rovente , il quale brucia con tanta violenza la maggior parte d i 
corpi combustibili ; e bruci poi scomponendo il carbonato potassico 
sul quale agiscono sì pochi corpi ; può spiegarsi nel modo seguente : 
l’ affinità del silicio per l’ ossigeno è messa iu azione dalla presenza 
d’ un alcali col quale 1’ acido silicica può combinarsi , assolutamente 
nel modo stesso come lo zinco si ossida scomponendo I’ acqua , per 
effetto della presenza di un acido col quale il suo ossido può combi- 
narsi. L’ acido carbonico è un acido sì debole, che non può opporsi 
alla influenza dell’alcali a questo riguardo , e siccome il silicio ha 
maggiore affinità per T ossigeno del carbonio , si ossida scomponendo 
1’ acido carbonico. L'acido nitrico , al contrario , è un acido possen- 
te , che si oppone del tutto all' azione dell’ alcali del nitrato sopra il 
silicio, di cui l’attrazione per l’ossigeno è tuttavia inefficace a questa 
temperatura. Ma se si riscalda la mescolanza di silicio e di nitro fi nel .è 
sia interamente di un rosso bianco , il silicio brucia con una violenza 
straordinaria , scomponendo l' acido nitrico. 11 silicio anche brucia, con 
produzione di luce , scomponendo 1' acqua che trovasi contenuta negli 
alcali caustici fifsi ; ina non esercita alcun’ azione nè sull' acido borico, 
nè sul borato sodico , quando si fqndc cou essi. L’ acido silicico è 
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composto di 4S5O2 patti di silicio e 5 1,98 di ossigeno , rlie equivale 
ad 1 atomo di silicio sopra 5 atomi di ossigeno. 

Del solfido silicico. 

Quando si fa riscaldare il silicio , fino al rosso bianco , nel solfo 
gassoso , si accende e produce una fiamma rossa ; questo accade an- 
che col silicio che non abbrucia nel gas ossigeno. La combinazione , 
coinè avviene con l’ossigeno, non si opera che incompiutamente ; una 
parte del silicio è preservata da quella che è già soggiaciuta alla com- 
bustione. Terminata 1 ' operazione si ottiene una massa terrosa , bian- 
ca , che non prova alcun cangiamento all’ aria secca , e la quale non 
si scompone che lentamente ad un calor rosso , svolgendo acido sol- 
foroso ; l'acqua la scompone al contrario molto rapidamente. La meno- 
ma umidità nell’ aria basta perchè esali odore di gas solfido idrico , 
e quando si getta nell' acqua , si scioglie compiutamente con grande 
sviluppo di questo gas. L’acido silicico, che è d’altronde insolubile in 
acqua , vi si mantiene allora disciolto. Non si depone affililo solfo ; 
quindi segue che il silicio svolge precisamente tanto idrogeno quanto 
ne occorre per formare il solfido idrico col solfo. In conseguenza , il 
solfido silicico è composto di 1 atomo di silicio e di 3 atomi di solfo, 
o sopra 100 parti di 5 o di silicio e 70 di solfo. Il silicio che non è 
perfettamente saturato di solfo , ha un colore grigio cinereo } ma del 
resto si comporta come il precedente , con la differenza che scio- 
gliendosi in acqua abbandona il silicio che vi si trovava tuttavia allo 
stato libero. 

Non si è potuto combinare il silicio col fosforo. 

Del clorìdo silicico. 

Il silicio riscaldato in una corrente di gas cloro si accende e bru- 
cia. Se si riceve in un pallone raffreddato il gas che passò su questa 
sostanza , il clorido silicico si condensa in un liquido giallastro , il cui 
colore sembra dipendere da quello del cloro gassoso assorbito. La 
stessa combinazione si ottiene più agevolmente ed in abbondanza , for- 
mando una pasta densa con l’acido silicico ridotto in polvere fina , pol- 
vere di carbone ed olio , carbonizzando la massa in un crogiuolo co- 
perto , la quale ridotta in pezzetti s’ introduce poi in una canna di 
porcellana a traverso la quale si fa passare una corrente di gas cloro 
disseccato sul cloruro calcico. Nell’ atto dello svolgimento del cloro s'in- 
nalza fino all’ incandescenza la temperatura della canna. 11 carbone con 
ciò si combina all’ ossigeno dell’ acido silicico , si riduce in ossido car- 
bonico , ed il cloro forma col silicio isolato del clorido silicico. Tali 
prodotti si raccolgono in un recipiente artifizialmente raffreddato , nel 
quale il clorido silicico si condensa , e T ossido carbonico si sviluppa. 
11 clorido silicico cosi ottenuto tiene in soluzione un eccesso di cloro, 
che gli si toglie agitandolo col mercurio , al quale si può senza incon- 
venevolc aggiungere un poco di potassio. Allorché non esala più odore 
di cloro si ridistilla. Questo liquido è volatilissimo. Ha odore piccante 
cd acre , che come quello del cianogeno , irrita la membrana niuco- 
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sa delle narici e gli occhi. Esala fumo denso nell’ aria , la cui umi- 
dità lo converte in acido idroclorico e in acido silicico. Arrossa la 
carta di tornasole , che vi si immerge , molto al di sopra del punto 
della immersione. Versato a goccia a goccia in acqua , vi soprannuo- 
ta ; e vi si scioglie in gran parte , deponendo però un poco di silice 
sotto forma di gelatina. Quando una goccia di clorido silicico si mette 
a contatto con una goccia di acqua , gira intorno a questa , si svolge 
gas acido idroclorico , e 1' acqua si cangia in gelatina per effetto del- 
l’ acido silicico. Non altera il potassio : ma se si fanno riscaldare in- 
sieme , il liquido si converte in un gas nel quale il potassio s’ infiam- 
ma e brucia quand' è arrivato ad una temperatura più elevata : i pro- 
dotti sono siliciuro di potassio c cloruro potassico. Allorché brucia il 
silicio nel gas cloro , resta per residuo l’ acido silicico che trovavasi 
con esso. Nulla rimane se il silicio è puro , e il gas cloro esente di 
aria atmosferica. 

11 clorido silicico è composto di 17,3 parti di silicio e 82,7 di 
cloro, o di 1 atomo di silicio, e di 3 atomi doppii di cloro = Si CI 6 . 

Del Bromido silicico. 

Questo corpo è stato scoverto da Sérullas. Si ottiene facendo pas- 
sare bromo in vapore , sopra una mescolanza di carbone e di aci- 
do silicico riscaldato al rosso. Il bromo vi agisce con minor forza 
del carbone } conviene perciò operarne il riscaldamento in una stret- 
ta e lunga canna di porcellana , per evitare la perdita di una troppo 
grande quantità di bromo. Se il carbone fosse in eccesso si forme- 
rebbe una certa quantità di bromido carbonico. Il bromido silicico 
in tal modo ottenuto è un liquido giallo , che dopo averlo bene agi- 
tato col mercurio devesi ridistillare. In questa ultima operazione si 
riscalda , e si addensa in una magma , di cui la maggior parte di- 
stilla in forma di liquido senza colore e fluidissimo , mentre il bro- 
muro di mercurio resta nella storta. 

11 bromido silicico è liquido senza colore , fumiga molto all’ aria 
e si solidifica tra — 12 0 e— 15 .° Una piccolo quantità di bromido car- 
bonico che contiene , gli comunica un odore analogo all’ etere. Bolle 
Ira -j-i 48 ° , e -|-i 5 o 0 . Va al fondo dell’acido solforico. Si compor- 
la con 1 ’ acqua come il clorido silicico. L’ acido solforico lo scompone 
del pari si forma acido silicico ed acido solforoso , ed il bromo di- 
vien libero. Il potassio leggerissimamente riscaldato nel bromido sili- 
cico s’ infiamma con esplosione della massa. È formato di 1 atomo di 
silicio, c 6 atomi di bromo = Si Br® , e contiene sopra 100 palli 
25,54 sicilio , e 74,66 di bromo. 

Non si è ancora giunto a combinare il silicio col iodo. 

Del Jluorido silicico. 

Il silicio si unisce al fluoro , quando si mette a contatto con 1 ’ a- 
cido idrofluorico. Si ottiene questa combinazione , sotto forma di un 
gas incoercibile , facendo riscaldare un miscuglio di spato fluore ( mi- 
nerale composto di fluoro e di calcio ) , di acido solforico e di aci- 
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do silicico , c ricevendo il gas sulla vasca a mercurio. Ha , come il 
gas fluorido borico, le proprietà d’un acido, e sarà descritto quando 
tratteremo degli acidi. 


Del carburo di silicio. 

Quando si ripristina il silicio col mezzo del potassio, preparato fa- 
cendo roventare il carbonato potassico col carbone , e purificatosi con 
la fusione , si ottiene una mescolanza di silicio e di carburo di sili- 
cio. Questo corpo è un poco più carico di colore del silicio puro , e 
produce gas acido carbonico con la combustione. La composizione del 
carburo di silicio è tale , che 1’ acido silicico che si forma , pesa pre- 
cisamente quanto il carburo prima della combustione. La quantità che 
non brucia, in questa operazione, è sempre silicio privo di carbonio. 

11 silicio si unisce anche ai metalli , ina soltanto al momento in 
cui è messo in libertà , vai dire allo stato nascente. Isolato non si 
combina più con alcuno di questi corpi. Il platino , per esempio , è 
uno di quelli che vi si combinano avidamente : ma se si fa roventare 
il silicio fino al calore più intenso in crogiuolo di platino non lo in- 
tacca - e se si adopera un vaso di platino per ripristinare il silicio, il 
platino vi si combina anche al di sotto della sua superficie. 

DELLE COMBINAZIONI DEI METALLOIDI CON V OSSIGENO 
E CON L’ IDROGENO ; DE’ LORO OSSIDI , OSSIACIDI 
ED IDRACIDI. 

dell’atmosfera (i). 

Per atmosfera dalla terra , intendiamo uno strato di corpi gassosi 
che circonda la superficie del globo. Le sostanze che la compongono 
non hanno abbastanza coesione per prendere la forma solida o liqui- 
da , e per la loro riunione col calorico resistono all’ azione della gra- 
vità e delle altre forze meccaniche , che tendono a dar loro una mag- 
gior consistenza. Esse sono ritenute dall’ attrazione della massa terre- 
stre , senza la quale si spanderebbero all’ infinito nello spazio. Perriò 
sono più dense alla superficie della terra , ove l’attrazione agisce con 
maggiore energia ; la loro densità diminuisce a misura che s'innalzano, 
in maniera che finiscono in uno spazio vóto. 

Le ricerche di Faraday misero fuor di dubbio che le sostanze 
gassose , come le liquide , hanno una superficie orizzontale ad un 
grado di tenuità che varia per ciascun corpo a ciascuna tempera- 
tura. Cosi , per esempio , in uno spazio chiuso, contenente acido sol- 
forico , mercurio ed altre sostanze poco volatili , unitamente all’ aria , 
i vapori di questi corpi non si sollevano che fino ad una certa altez- 


(i) Collocando qui 1’ atmosfera , io non voglio significare che I’ aria 
debba essere, secondo la mia opinione, considerata come una combinazione 
chimica di ossigeno e di nitrogeno. Ma io non veggo luogo in cui la sua 
descrizione sia meglio collocata che vicino a quella dell’ acqua , la quale 
verrà immediatamente dopo. 

A 
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za sopra la superficie del liquido ; e si può facilmente pruovnre col 
mezzo di reagenti posti ad altezze diverse. In un lungo vaso cilindri- 
co , si sospendano alcune foglie d’oro a diverse altezze sopra il mer- 
curio , e si lasci 1’ apparato in riposo : le foglie si amalgamano fino ad 
una certa altezza , ma non al di sopra, e quest’ effetto alla tempera- 
tura zero accade in vicinanza della superficie del metallo, mentre a -f- 
i o gradi si manifesta all' altezza di due pollici , ed a -J- 20 gradi ar- 
riva fino a dieci pollici. Ne segue che i corpi evaporali che fanno 
parte dell’ atmosfera non s’ innalzano all’ altezza dell’aria propriamente 
detta, e la loro superfìcie orizzontale trovasi al di sotto di quella del- 
P aria. 

Per lungo tempo furono discordi le opinioni intorno ai limiti del- 
P atmosfera. Laplace aveva cercato di dimostrare con le leggi della 
gravitazione , che P atmosfera non può estendersi all’ infinito; ma dob- 
biamo a Wollaston gli argomenti maggiori contro quest’ ipotesi. Infal- 
to , se l'universo fosse ripieno di un’ alia atmosferica eccessivamente 
rara , ciascuno dei corpi che contiene dovrebbe condensarne intorno 
di sè una quantità proporzionale alla sua massa e alla sua forza di at- 
trazione , in maniera che nel nostro sistema planetario , il Sole , (no- 
ve e Saturno dovrebbono essere circondali di atmosfere molto più con- 
siderevoli di quella della terra. Ma osservando il passaggio di Venere 
dinanzi il disco del Sole , Wollaston non ha potuto scuoprire alcuna 
traccia della rifrazione che avrebbe dovuto succedere se il pi meta fos- 
se realmente circondato da un inviluppo gassoso , clic aumentasse a 
poco a poco di densità. Le osservazioni delle eclissi dei satelliti di 
Giove provano bastantemente che Giove non è circondato da alcuna 
atmosfera ; da ciò risulta che P atmosfera appartiene particolarmente al 
nostro pianeta , e in conseguenza deve avere limiti determinati. 

Si può calcolare l’altezza dell’atmosfera dietro l'altezza del ba- 
rometro e le leggi conosciute della condensazione. La sua altezza me- 
dia viene stimata circa 9 i leghe geografiche. La sua forma è sferoi- 
dale , come quella del globo terrestre ; ma il diametro che passa pel 
suo equatore è molto più glande , proporzionalmente al suo asse , di 
quello della terra ; perchè il calorico della parte media del globo rarefa 
P aria , e forma fra i tropici una corrente ascendente , la quale viene 
alimentata dai poli con una quantità di aria uguale a quella che la cor- 
rente trascina. 

L’ atmosfera della terra ha , come P acqua del mare , un flusso e 
riflusso, prodotti dalla influenza del Sole, e della Luna principalmente, 
ma che non si può scoprire col barometro , essendo la colonna cP a- 
ria che si solleva sostenuta dalla forza attrattiva della Lima. Fra i tro- 
pici , P atmosfera ha anche un flusso e riflusso giornaliero che agiscono 
sul barometro. Tutti i giorni , dalle quattro ore della mattina P aria 
diviene di più in più grave fino al mezzogiorno ; a questo momento 
ritorna progressivumente più leggiera fino alle quattro dopo mezzodì ; 
poi ritorna a crescere di peso fino alle dieci della sera , nel quale 
stato resta fino a mezzanotte circa , e finalmente si fa più leggiera fi- 
no alle quattro della mattina. Le variazioni non sono , in tempo di 
notte, che la metà di quelle che accadono nel giorno. Giusta ogni pro- 
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Labilità , questo fenomeno dipende dal riscaldamento ineguale dell’ at- 
mosfera , che mantiene una corrente ascendente continuata d’ aria ri- 
scaldata sopra le parti della terra che ricevono un maggior calorico ; ciò 
accade nel giorno , fra le dietì e le quattro ore , nel qual tempo l’at- 
mosfera deve raffreddarsi proporzionalmente nella regione opposta della 
terra , ove fa notte. 

Le sostanze di cui 1 ’ atmosfera è composta , possono essere sva- 
riatissime , e differire le une dalle altre in un gran numero di maniere 
diverse. Le sue parti constituenti principali , sono per altro in numero 
di quattro soltanto: il gas nitrogeno , il gas ossigeno , il gas acquoso 
e il gas acido carbonico: le due prime sono sì poco variabili, che si 
possono riguardare a buon diritto come esistenti in una proporzione 
tissa e costante. Venne raccolta l’ aria a più migliaia di lese sopra la 
superficie del globo , nelle ascensioni apostatiche , se ne prese sulla 
cima di alte montagne , nelle valli , sotto la linea equatoriale , in vi- 
cinanza del polo , e si è trovata la sua composizione dovunque la stes- 
sa. Ma la quantità di gas acquoso che vi si trova è grandemente va- 
riabile , secondo la temperatura dell’ aria , e secondo che la superfi- 
cie della terra contiene più o meno umidità. Riguardo al gas acido 
carbonico, la quantità cangia nelle differenti stagioni , e secondo che 
gli allunali , le piante e la combustione ne somministrano più o meno. 

99 <> 

L' aria atmosferica è composta di 78 , 1MO p. di gas nitrogeno , ai , 
4 v 

di gas ossigeno e circa 10 ao» di gas acido carbonico , il tutto valutalo 
in volumi (1). 


(■) Saussure Ha fatto esattissime sperienze sul contenuto variabile in acido 
carbonico dell' aria. Il sunto del risultamcnto di tali sperienzeé il seguente : 
10,000 parti di aria atmosferica in volume contennero termine medio 4,16 
parti di gas acido carbonico, S. 74 essendo stati il massimo, c 3 ,i 5 il minima 
di questo contenuto nelle vicinanze di Cbambeisy , campagna che Saussure 
avea presso Ginevra. La pioggia diminuì il conteuuto dell' aria in acido car- 
bonico. Quest’ azione della pioggia dipende dacché la quantità dell’ acido 
carbonico contenuta nell’ aria diminuisce quando la terra è compcnetrata 
d’ umidità , e cresce a misura che la terra si dissecca. Perciò una pioggia 
dirotta che abbondantemente riempie 1 ’ ombrometro , £ quasi senza effètto, 
mentre la stessa quantità di acqua proveniente da pioggia generate non in- 
terrotta produce un notevole cangiamento; un inverno freddo accompagnato 
da gelate che disseccano la terra aumenta il contenuto dell’ aria in acido car- 
bonico. Lo scioglimento del ghiaccio lo diminuisce. In febbraio de Saussure 
1 ’ ha trovati variare tra > e 1,66 ; ciò peraltro non è cb’ un esempio, 
mentre la variazione non è mai costante. La proporzione di acido carbonico 
è minore al di sopra de’ grandi laghi che alla superficie della terra. La diffe- 
renza può giungere a 0,5 sopra 10,000; fu di o,ai giusta la media di di- 
ciotto esperienze fatte e sul lago di Ginevra e nelle sue vicinanze a Chain- 
beisy. La maggior differenza evidentemente accade in un tempo tranquillo. 
La teorica indica un maggior' contenuto ne’ luoghi abitatissimi, ciocché De Saus- 
sure ha verificalo: iS esperienze fatte a Ginevra nella sua casa di campagna 
gli han dato per Ginevra una media superiore di o,ls sopra 10,000 parti 
di aria. Sulle altissime montagne di quella contrada egli ha trovato una 
proporzione maggiore di acido carbonico che nella pianura , e che vi fu 
presso a poco la stessa e nel giorno , e nella notte , mentreché nel piano 
soffri variazioni Ulurculc grandi che , giusta una media di i 5 esperienze fu 
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Ogni pollice cubico di aria atmosferica pesa , a termine medio , 
o,468 1 grani, ossia poco meno di mezzo grano. In conseguenza , l’a - 
ria è 770 volte più leggiera dell’ acqua , e la superficie della terra è 
compressa da quest’ aria con una forza equivalente ad una colonnu di 
mercurio dell'altezza di 76 centimetri, o di a 8 pollici e nove decimi 
di linea. Da questa pressione dell’ aria dipende il fenomeno spiegato 
dagli antichi con 1’ orrore del vóto. Essa è la cagione per cui l’ acqua « 
o il mercurio chiuso in una boccia capovolta vi si mantengono senza 
uscirne quando 1’ apertura del vaso- è ristretta , oppure quando s’ im- 
merge sotto la superficie di un liquido. Ma se il recipiente è tanto ele- 
vato che la colonna di acqua o di mercurio rinchiusavi pesi più che 
una simile colonna di aria atmosferica , 1’ acqua od il mercurio si ab- 
bassa fino a contrabbilanciare il peso dell’ atmosfera. Quando, per esem- 
pio , si riempie di mercurio un cannello di vetro lungo trenta pollici, 
e si capovolga la sua estremità aperta immergendola nel mercurio , 
questo discende nel cannello fino a a 8 pollici e nove decimi di linea, 
lasciando un vóto della lunghezza di un pollice e un decimo di linea. 
Tale è 1’ origine del barometro , col quale islrumento si determinano 

di o,34 sopra di 10,000 parti di aria, maggiore nella notte che nel giorno. 
Ordinariamente la variazione avveniva nelle prime ore dopo lo spuntare del 
sole, e fra 4 > e 8 ore della sera alla latitudine di Ginevra. Fra 9 ore della 
mattina , e 3 ore della sera il contenuto in acido carbonico variava tanto 
poco, che possono attribuirsi ad errore di osservazioni le leggiere differenze 
che si notarono. La proporzione di acido carbonico era del pari maggiore nel- 
la notte , quando il tempo era umido. Le tempeste contribuiscono ad accre- 
scere la proporzione di acido carbonico mescolando 1’ aria delle regioni in- 
feriori con quella delle superiori la quale é più ricca in acido carbonico ; 
é raro intanto che la differenza sia considerevole , e molte osservazioni ab- 
bisognano per poterla valutare. Per termine medio di 17 confronti de Saus- 
sure ba trovalo sopra 10,000 parti di aria 0,22 parti di acido carbonico di 
più nell’aria agitata da tempeste che nell’ aria tranquilla. Le tempeste fanno 
poco variare 1‘ acido carbonico fra il giorno e la notte , rispetto alle cagioni 
che possono produrre tali cangiamenti nella proporzione di acido carbonico, 
è chiaro dipendano in parte dalla vegetazione , e dalle vicissitudini della 
temperatura , e dell’ nmidore della terra , poiché la terra vegetale che con- 
tinuamente ti scompone somministra or più , or meno di acido carbonico. 

De Saussure peraltro trova queste considerazioni insufficienti a spiegare i fatti, 
c stima che a tal riguardo fa d’ uopo tener conto dell' influenza , che la elet- 
tricità dell’aria esercita sul gas acido carbonico. De Saussure riferisce I’ e- 
sperienze seguenti per far comprendere che quest'aggiunta non è del tutto 
chiara. Allorché s’ infiamma con la scintilla elettrica una mescolanza di gas 
idrogeno puro e di aria atmosferica privata di acido carbonico , 2,000 p. 
di aria in volume dopo la combustione somministrano circa una parte o piti 
esattamente 0,9 \ parti di acido carbonico. Ciò pruova , die’ egli , che l'a- 
ria contiene un gas carbonifero e combustibile , com’ é stato confermato 
da moltissime, e diligentemente ripetute spcrienze. Secondo lui questo gas 
potrebbe essere il gas ossido carbonico, da cui si sa che può risultare il gas 
acido carbonico con I' azione divellente della scintilla elettrica. De Saussure 
conchiude che é probabile che I’ acido carbonico si scompone in ossigeno , 
e in ossido carlionico in conseguenza di uno scintillamento di cui si può 
ammettere l’ esistenza in un tempo secco tra le molecole impercettibili che 
volteggiano nell'aria. È chiaro però clic una simile ipotesi per essere am- 
missibile dovrebh’ essere sostenuta da fatti meglio stabiliti di quelli allegali 
dall’ autore. 
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le variazioni della pressione atmosferica dietro quelle dell' altezza di una 
colonna ili mercurio. 

Ojini piede quadrato della superficie della terra sostiene , a -6 
centimetri o 356 , 9 linee di altezza barometrica, un peso di libbre 
sa 16 2/3, il quale per ogni linea di elevazione nella colonna baro* 
metrica varia di circa libbre 6,6795 o prossimamente 6,9/10. 

Se si determinano i principi dell’ aria atmosferica in peso , si tro- 
va che le loro quantità relative sono le seguenti ; gas nitrogeno, 75,55 ; 
gas ossigeno , 23 , 52 ; gas acquoso (calcolato dietro la capacità dell’a- 
ria per l’acqua alla temperatura media di -f- io gradi), 1 ,o 3 ; gas 
acido carbonico , 0,10. La pressione che ciascuno di questi gas eser- 
cita, a 76 centimetri o a 336,9 l* nec di altezza barometrica , sulla co- 
lonna di mercurio , corrisponde alle seguenti altezze del barometro. 


Il gas nitrogeno . 

Il gas ossigeno. . 

Il gas acquoso . 
il gas- acido carbonico . 


centimetri 


lince 


= 57,4180 ovvero 
= 17,7232 ovvero 
= 0,7828 ovvero 
= 0,0760 ovvero 


254,52795 

78,565oS 

3,47007 

0,33690 


76,0000 


356 ,90000 


Il potere rifrattivo assoluto dell'aria è di 0,0006891712 , e si 
considera il suo potere relativo 1 ,000. Il suo calorico specifico , para- 
gonato a quello d’ un egual peso di acqua , è 0,2669. Quando I’ aria 
si rarefa , la sua capacità pel calorico si accresce in una proporzione 
non ancor conosciuta, ma che per altro , da quanto si è potuto giudi - 
carne finora , non sembra proporzionata alla sua rarefazione. 

L’ aria è estremamente elastica. Si può comprimerla a segno che 
i più forti istrumeuti non possono ritenerla , senza che perda perciò 
la sua elasticità e la sua forma gassosa. Essa può del pari rarefarsi 
immensamente : in questo caso , la sua elasticità , o piuttosto la stia 
forza di espansione , è in ragione inversa del suo volume, vale a dire 
la sua facoltà di dilatarsi aumenta nella stessa proporzione che il suo 
volume diminuisce con la compressione , o si diminuisce a misura che 
si dilata. Questo è ciò che dicesi la legge tli Mnriotte. L’ islrumento , 
mediante il quale si misurano i cangiamenti che l’ aria prova nella sua 
densità , porla il nome di manometro. Una macchina pneumatica , al 
contrario , è uno strumento che serve ad estrarre 1’ aria dai recipienti 
convenientemente disposti a tale oggetto. Non si può tultavolta pro- 
durre con questa macchina un vóto perfetto , ma soltanto sì può ra- 
refare moltissimo l’uria. La estremità superiore del cannello di un ba- 
rometro offre un vóto perfetto , si usa chiamarlo vóto di Torricelli , 
in onore di quello che ha inventato il barometro. 

Il calorico da zero a + 100 gradi dilata l'aria un poco più del 
terzo del suo volume, in maniera che 100 pollici cubici di aria a 
zero , riscaldata a 100 , occupano 1 37,5 pollici cubici. In altri . 
termini , 1’ aria si dilata per ogni grado termometrico di circa 0,00^7 a 
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del suo volume alla temperatura zero , la quale dilatazione è perfetta- 
mente costante per tutti i gradi , come lio già detto descrivendo il 
termometro. La stessa legge si mantiene , dietro le esperienze di Hum- 
phry Davy , anche quando 1’ aria è compressa o rarefatta. L’ aria ri- 
scaldata e dilatata diviene più leggiera , si solleva nelle regioni supe- 
riori , e si trova sostituita dall’ aria più fredda e più densa , e ciò 
fino a che dura il riscaldamento ; il che mantiene una corrente ascen- 
dente al di sopra del luogo riscaldato. 

La temperatura dell 1 atmosfera è maggiore vicino alla terra che 
altrove , poiché l 1 aria , essendo diafana , non può scomporre i raggi 
luminosi , nè , in conseguenza , essere da essi riscaldata , prima che 
il calorico ne sia separato alla superficie opaca del globo. Una volta 
che l’ aria per tal modo si riscaldò , si solleva mescolandosi a poco a 
poco con quella delle regioni superiori più fredda , e quindi si raffredda 
essa pure. Perciò si trova 1’ atmosfera tanto più fredda quanto più in 
alto si sale , in maniera che ad alcune migliaia di tese sopra la super- 
ficie della terra , la sua temperatura è molto inferiore al grado della 
congelazione, anche nelle estati più calde. Quest’ effetto deve verificarsi 
anche sotto l 1 equatore , sebbene ad un’ elevazione molto più considere- 
vole , ove ad una grande altezza , la temperatura è tanto fredda come 
ai poli , al di sopra per altro delle regioni che hanno ancora una celia 
densità. Quindi è che la neve non si fonde alla sommità delle alte 
montagne , di quelle pure che trovansi sotto la linea ; queste monta- 
gne rappresentano in piccolo le regioni in cui il clima e le produzioni 
sono simili a quelle che la natura ci offre in grande dall’ equatore fino 
ai poli. 

Quando si riscaldano i corpi combustìbili nell 1 aria fino ad un 
certo grado , s 1 infiammano e bruciano , fenomeno , durante il quale 
l 1 aria perde il suo gas ossigeno e resta il nitrogeno , ordinariamente 
mescolato coi prodotti della combustione e incapace di continuare ad 
alimentarla. Nella combustione , 1’ aria riscaldata e spogliata del gas os- 
sigeno , forma una corrente che ascende e di continuo viene sostituita 
dall 1 aria .più fredda. Senza questa circostanza , la combustione si ar- 
resterebbe dopo alcuni istanti , cioè quando il gas ossigeno fosse con- 
sumato. Ecco il perchè il fuoco brucia stentatamente e si spegne anche 
del tutto , nei focolari in cui l 1 aria , riscaldata e divenuta più abbon- 
dante in nitrogeno , prova difficoltà ad innalzarsi , e dar luogo all 1 aria 
più fredda, che contiene tutto il suo ossigeno. Al contrario, più la cor- 
rente è forte , più l 1 aria si rinnova con rapidità intorno al corpo in 
combustione , e più questo corpo brucia con violenza , più deve con- 
sumare ossigeno ad ogni istante. Ne viene che soffiando con forza si 
può accrescere la rinnovazione dell’ aria a segno che il corpo acceso 
sia messo a contatto , in un dato tempo , con tanto ossigeno , come 
se la combustione si facesse in mezzo allo stesso ossigeno puro. A que- 
sto modo , il calorico viene accresciuto nei nostri fornelli coi mantici, 
e nei fornelli a vento con la corrente d’ aria ; e 1’ arte di costruire le 
stufe e i focolari consiste principalmente nel disporle in modo che 
l’ aria riscaldata possa sollevarsi liberamente con la possibile attivila. 

Ho già detto di sopra in che consista la combustione • non ag- 
giungerò che qualche parola sui fenomeni che acconqiagnano il fuoco 
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nell’ aria atmosferica. I corpi bruciano con fìatiuna o senza. Quest’ ul- 
tima circostanza è quella dei corpi che non sono suscettivi di volatiliz- 
zarsi. La prima accade quando ad un’ alla temperatura i corpi svolgono 
molecole gassose. La fiamma non è altro se non questo gas che bru- 
cia. Imi dillèrenza fra un corpo , il quale non fa che roventarsi bru- 
ciando , ed un altro che produce fiamma , consiste dunque in che , 
nel primo caso , brucia un corpo fisso , e nel secondo brucia soltanto 
un gas sviluppato. Ecco perchè il carbone ed il ferro , per esempio, 
bruciano senza fiamma ; ma lo ziuco , che è un metallo volatile , 
brucia con fiamma , poiché non è la sua porzione fusa o liquida che 
brucia , ma quella che il calorico ha ridotta in gas. 

Quando il carbone brucia ud un’ alta temperatura in una corrente 
imperfetta di aria , aneli’ esso produce una piccola fiamma azzurra , 
o , se trovasi in gran quantità , una debole fiamma di un rosso-chia- 
ro. Quest’ effetto dipende perchè il carbone , quando il gas ossigeno vi 
alfluisce in piccola quantità , si converte in un gas combustibile cb’ è 
il gas ossido carbonico , il quale bruciando produce una fiamma. I 
gas che bruciano da sé stessi , producono fiamme leggiere , isolate , 
come dimostrai superiormente , all’ occasione delle esperienze sul gas 
idrogeno c sulle sue diverse combinazioni. La fiamma offre spesso tinte 
diverse : quella dello zinco e del fosforo è bianca , quella del solfo 
azzurra , quella del rame verde , ecc. Ne offrirò in prosieguo altri 
esempi. 

Secondo la differenza dei corpi , la fiamma che producono bru- 
ciando è più o meno luminosa , e questa facoltà di risplendere non 
ha relazione alcuna con la proprietà di riscaldare. Quando le mate- 
rie che si formano nella combustione si mantengono allo stato gassoso 
nella fiamma , questa non isparge che un lume debole , come , per 
esempio , quella del gas idrogeno , del gas ossido carbonico c dell’al- 
eoole. Ma se si aggiunge nella combustione un corpo solido che la 
fiamma possa roventare , questo corpo continua ad essere luminoso 
lincile è tenuto infuocato dalla fiamma stessa. Lo zinco e il fosforo 
bruciando spargono una luce sì viva , perchè la loro combustione è 
accompagnata dalla formazione di ossido zinchico e di acido fosforico, 
che mantengono la forma solida e divengono roventi. 

Quando si riscalda uu corpo solido , per esempio un filo di pla- 
tino , nella fiamma del gas idrogeno , la (piale non risplende che po- 
co , diviene luminoso molto più che non lo è per se stesso. Se la 
fiamma del gas oleiicante e delle nostre candele o lampone risplende 
tanto , dipende da che al primo contatto dei gas combustibili con l’a- 
ria , il gas oleficante che contengono non brucia che in parte , e de- 
pone nella fiamma una porzione dei suo carbonio , il quale rimane 
rovente finché giunto all' orlo della fiamma , si mette a contatto con 
1’ aria cd entra in combustione. La pruovu che questa spiegazione è 
esatta , si è che quando s’ immerge un corpo freddo , per esempio 
una lama di coltello , nella fiamma , il carbonio precipitato si attacca 
alla sua superficie , ove formasi ciò che si chiama nero fumo. 

Questa spiegazione sì semplice della ineguaglianza nella facollà di 
rispondere nella fiamma era totalmente sfuggita ai fisici, allorché D.ivy 
la fece conoscere , non è molto , iu una importantissima Memoria 
sulla natura della fiamma. 
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Quando i corpi semplici bruciano , la fiamma che producono è 
da per tutto semplice ed omogenea : ma quando bruciano i corpi com- 
posti , la fiamma spesso varia , per 1’ intensità e il colore della luce , 
e per la differenza delle sostanze gassose che si sviluppano. La fiam- 
ma d’ una candela accesa può servirci di esempio. Esaminandola da 
virino , si vede che la sua estremità inferiore ( fig. 17 , h b , tav. 
II ) , è di un bel azzurro chiaro all’ intorno ; sopra il lucignolo , 
presenta uno spazio conico , c d e , meno trasparente e meno lumi- 
noso del rimanente della fiamma ; questo spazio è circondato da un 
altro , a f a , nel quale la luce è più risplendente. Inoltre , l’ intera 
fiamma è inviluppata esternamente da uno strato sottile e poco lumi- 
noso , ìi g h , ii quale è molto più caldo di tutte le altre (Mirti. In 
a questo strato ha il maggior calorico , il quale va diminuendo verso 
la punta g della fiamma e verso la sua base li. Se si tiene un filo di 
ferro un poco sottile nella fiamma , si osserva che sugli orli , e più 
particolarmente nell’ inviluppo h g k , si gonfia e si roventa a bian- 
chezza , mentre appena diviene rosso nello s(>azio oscuro c d e. La 
cagione di questo fenomeno è che i piccoli interstizii del lucignolo as- 
sorbono e fanno ascendere il sevo fuso alla maniera dei cannelli ca- 
pillari • questo liquido , composto di carbonio , d’idrogeno e di ossi- 
geno , è scomposto dal calorico della fiamma , e ridotto in olio em- 
pircitmalico , e in due specie di gas carburi idrici e gas ossido car- 
bonico , i quali bruciano , produccndo la fiamma. Nel contorno ester- 
no , ove essa entra a contatto con 1’ aria fredda , contenente ancora 
lutto il suo ossigeno , la fiamma è più calda , perchè ivi si opera la 
combustione con maggior forza , e si sviluppa il maggior calorico. 
L’ orlo azzurro proviene dal gas ossido carbonico , e da un poco di 
gas carburo tctraidrico , i quali si sviluppano per 1’ azione più debole 
del calorico. Lo spazio conico interno , è occupato dai gas combusti- 
bili che non possono bruciare intieramente , perchè l’aria che vi arriva 
ha già perduto la maggior parte del suo gas ossigeno. 

Nell’ esperienze col cannello ferruminatorio , sulle quali ritornere- 
mo in altro luogo , la fiamma si comporta allo stesso modo , ma in 
ordine inverso , poiché qui il punto più caldo trovasi nel mezzo , 
corrispondente al luogo ove si fa il maggiore consumo dell’ aria sof- 
fiata dal cannello. L' orlo azzurro a b , che nella fig. 17 si formava 
alla parte inferiore della fiamma , qui si mostra ( fig. 1 8 ab), nel 
mezzo di questa fiamma : e il punto a , che nella fig. 1 7 era quello 
in cui il calorico era più intenso , lo è ugualmente in tal caso , con 
la differenza soltanto che la parte più calda della fiamma , che nel 
primo caso formava una cintura intorno la fiamma intera , si concen- 
tra nel mezzo in un sol punto , immediatamente dinanzi la punta della 
lunga fiamma azzurra ab, e il calorico va diminuendo verso di essa, 
ma con più forza e rapidità ancora dal lato del cannello. Sopra ciò 
si fonda un’ arte , sulla quale ritornerò in altra occasione , 1’ arte cioè 
di saper applicare col mezzo del cannello , la fiamma esterna o la 
fiamma interna , secondo che ci proponiamo di bruciare ad una più 
o men alta temperatura il corpo che si esamina. 

È difficile determinare con qualche precisione l’ intensità del ca- 
lorico della fiamma. Becquerel ha creduto trovare , paragonando le di- 
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verse alterazioni dell’ ago magnetico , durante il riscaldamento di una 
coppia termoelettrica nella fiamma di una lampana a spirito di vino , 
che il calorico fosse di i 55 o gradi termometrici all'orlo esterno di 
questa fiamma, di 1080 gradi nella fiamma stessa, e 780 gradi verso 
la sommità del lucignolo , in mezzo la fiamma. 

Quando 1 ’ alia non si rinnova intorno ad un corpo in combustio- 
ne , c 1’ ossigeno è interamente consumato , questo corpo si spegne • 
ma siccome il calorico della sua massa non si dilegua con la medesima 
rapidità , continua ancora a separarsi una grande quantità di sostanze 
volatili , le quali formano una colonna ascendente di fumo. Questo fu- 
mo , il quale prima produceva la fiamma , prende fuoco nuovamente 
sopravvenendo dell’ aria , purché il corpo estinto abbia tuttavia con- 
servato la sua temperatura , o (piando gli si accosta un corpo acceso. 
Allorché si soffia in una candela , il lucignolo viene talmente raffred- 
dalo dall' aria soffiata , che il gas non può più bruciare ; ma il luci- 
gnolo continua ad esser rosso ed esalare i gas combustibili in forma 
di fumo , per cui tenendo una candela accesa a qualche distanza so- 
pra un lucignolo così fumante, il gas s’infiamma , e la fiamma sem- 
bra discendere dalla candela accesa verso quella spenta. Se il lucignolo 
non è più rosso , il fumo che formasi così ad una bassa temperatura, 
non è più suscettivo di prender fuoco , e consiste principalmente in 
acqua , olio einpireumalico e aceto , mentre ad una temperatura mag- 
giore il carbonio avrebbe scomposto questi corpi , coi (piali avrebbe 
formato gas ossido carbonico , gas carburi d’ idrogeno e un poco di 
acido carbonico. 

Tutto quello che impedisce che 1 ’ aria arrivi alla superficie di un 
corpo in combustione , lo spegne. Noi ci serviamo dell’ acqua per 
ispegnerc il fuoco , sì perchè essa ricuopre la superficie dei corpi che 
ardono , sì perchè li raffredda. Se si adopera l’ acqua mescolata di 
argilla , di ocra , di sale , di vitriolo o di sostanze analoghe , queste 
rimangono dopo la evaporazione dell’ acqua , e contribuiscono a impe- 
dire che il corpo bruciato novellamente s’ infiammi. Si sono proposte, 
per ispegnere il fuoco , diverse sostanze , che possono essere di qual- 
che utilità nei piccoli incendii , ma mancano al loro scopo nei grandi. 
L’ esperienze che si sono fatte con queste sostanze , anche in Isvczia, 
su case ricoperte di catrame e riempite di paglia e di corpi grassi , 
non hanno fatto che abbagliare , ed ingannare gli spettatori. Imper- 
ciocché questi corpi bruciano , è vero , con fiamma risplendente , ma 
producono meno calorico , e sono tanto facili a estinguersi con 1’ ac- 
qua che coi miscugli vantati contro gli incendii. Allorché in un in- 
cendio , la temperatura è molto elevala , e la massa in combustione 
è tanto considerevole che l’ acqua con cui si tenta di spegnerlo non 
possa raffreddare il luogo su cui cade , la violenza del fuoco se ne ac- 
cresce perciocché il carbone in tal caso brucia a spese dell’ ossigeno 
contenuto nell' acqua mentre, il gas idrogeno che si svolge unitamente 
al gas ossido carbonico , brucia con una fiamma elevata e pallida , la 
quale sorge con violenza , come si vede sovente nei grandi incendii. 
In tal caso le pompe non sono di alcun soccorso (1). 11 gas acido 


(1) Si può imitare questo fenomeno in piccolo} basta a tale oggetto 
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solforoso spoglie il fuoco proalissimaincnte 5 perciò (piando prende fuoco 
in un cumino, si può sovente riuscire ad estinguerlo , facendo bruciare 

10 zolfo sul focolare. 

Quando 1’ aria è rinchiusa in un luogo ove si trovino corpi or- 
ganizzati , o rimasugli di questi corpi , il suo ossigeno viene consu- 
mato a poco a poco nella lenta scomposizione alla quale soggiace , e 

11 nitrogeno resta solo o mescolalo con le emanazioni gassose di que- 
sti corpi. Se si introduce una candela accesa in questo luogo, si spe- 
gne : gli uomini non che gli animali vi periscono immantinente senza 
poter essere richiamali in vita. Il terriccio nero è composto di rima- 
sugli di piante e di animali , mescolali con minore o maggiore quan- 
tità di sostanze terrose 5 perciò si scompone prontissimamente al- 
l’aria. L’aria delle cantine che non hanno spiracolì o che restarono 
huigi tempo chiuse, è poco atta alla respiruzione , e talvolta tanto 
micidiale che gli uomini vi periscono. Ne risultano sovente molti in- 
fornimi , soprattutto nelle miniere. Accade talvolta che incontrisi in 
queste il gas acido carbonico in proporzione straordinaria , fino a 
0,075 il che fa che l’aria vi eserciti una influenza funestissima sulla 
salute degli operai , quantunque 1’ aria mantenga la sua propria com- 
posizione. Allorché la quantità dell’ acido carbonico contenuto nell'aria 
arriva a nove per cento del suo volume , diviene soffocante , per- 
chè allora 1’ aria inspirata contiene tanto gas acido carbonico quanto 
se ne trova ordinariamente nell’ aria espirata. 

Fummo a lungo nella incertezza se l’aria atmosferica fosse una com- 
binazione chimica di ossigeno e di nitrogeno , o soltanto mescolanza 
di questi gas , e si volle conchiudere dalle piccole variazioni della sua 
composizione fondamentale , che fosse una combinazione chimica, un 
ossido di nitrogeno. Una delle principali ragioni addotte in favore di 
tale ipotesi , fu che il gas ossigeno essendo più grave del gas nitro- 
geno , precipiterebbe nei tempi di calma , e in tal caso la regione in- 
feriore dell’ atmosfera ne conterrebbe in maggior quantità. Ma questa 
conclusione è deslituta di fondamento - , poiché i gas si mescolano in- 
sieme nella stessa maniera come fanno i liquidi , « la mescolanza è 
perfettamente proporzionale su tutti i punti , senza che il peso possa 
distruggerla nello stato di riposo assoluto. Cosi , per quanto lunga- 
mente si lasci in riposo una mescolanza di alcoole e di acqua , que- 
sti due corpi non si separano giammai l’ uno dall’ altro. 

Perciò quanto si svolge una certa quantità , per esempio di gas 
idrogeno , nell’aria atmosferica, questo gas comincia ad innalzarsi, ma 
a poco a poco si mescola con l’aria, nella quale finisce con isparger- 
visi uniformemente. Lo stesso accade al gas acido carbonico e al gas 
ossigeno , i quali cadono da principio , e si diffondono in seguito da 
tutte le parti. Una boccia aperta riempiuta di gas ossigeno lasciata tran- 
quilla , dovrebbe rimaner piena di questo gas , essendo più pesante 


versare un poco di acqua sulla cenere calda nel cenerario d’ un fornello a 
vento : il vapore acqueo che si forma a traverso il fornello, vi è scomposto 
dal carbone: ne risultano dei gas combustibili , che se non trovano nel for- 
nello ossigeno a sufficienza per ardere , s’ infiammano fuori del camino , c 
producono uua fiamma clic s’ innalza a diversi piedi. 
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dell’ aria ; invero , dopo due ore , non trovasi ripiena che di aria at- 
mosferica. Similmente una boccia capovolta dovrebbe conservare il j;as 
idrogeno che vi s’ introduce ; ma alcune ore dopo questo gas total- 
mente sparisce (t). 


(■) I gai tendono a mescolarsi insieme , ciò fa clic impieghino poco 
tempo a penetrarsi scambievolmente ed espandersi gli uni negli altri , come 
negli spazi! vóli. Questo fenomeno fu la sorgente di varii errori negli espe- 
rimenti chimici eseguiti con vasi porosi , di terra o di gres ; poiché 1' aria 
contenuta nei pori di questi vasi stabilisce una comunicazione fra I’ aria 
esterna e la interna. Perciò l’aria csteina deve penetrar a poco a poco in 
una storta di terra o in un crogiuolo di Hesse , c agire sulle sostanze clic 
vi sono contenute. Priestley ha trovato che i vasi porosi , quantunque ab» 
bastanza compatti onde Paria potesse esservi rarefatta alla temperatura or- 
dinaria , mediante la macchina pneumatica , lasciavano non di meno passa- 
re facilmente i gas che vi si rinchiudevano, e assorbivano Paria atmosfe- 
rica , quando si esponevano ad una temperatura più elevata. Se si riempie 
una vescica di bove di ossigeno e si lascia sospesa per ventiquattro oir, si 
trova dopo questo tempo clic non contiene più clic aria atmosferica, perché 
P ossigeno si é combinato ad essa a traverso i pori della membrana. 

Alle belle pruove di questa proprietà de’ gas di mescolarsi a traverso le 
strette aperture dei corpi porosi, appartengono le esperienze seguenti , che 
dobbiamo a Mitschell. Questo dotto ha trovato che le pere ordinarie di gom- 
ma elastica dopo d' essere state ammollite per qualche tempo nell’ etere , o 
nell'olio di sassafrasso, potevano, quando si gonfiavano, comprimendovi 
I' aria con le convenevoli precauzioni, distendersi in guisa da acquistare pa- 
reti traslucide c il volume di grandi vesciche ; c restavano quindi in que- 
sto stato. Ripiene di gas idrogeno , e ben ligatc con ispago tali vesciche 
s' innalzarono (ino alla volta della stanza , ma ordinariamente ricaddero nello 
spazio di ventiquattro ore. Per rinvenire la cagione di tale fenomeno egli 
situò una campana ripiena di gas idrogeno al di sopra d’ un bicchicro ri- 
pieno di aria atmosferica, e chiuso ermeticamente con una simile vescica di 
gomma elastica. Provò che la vescica fu progressivamente gonfiala dal gas 
idrogeno , che s’ introdusse nell'aria del vaso inferiore, c fini con iscoppi-- 
re. Per l'opposto la campana essendo stata ripiena di aria, ed il bicchicro 
di gas idrogeno , questo penetrò attraverso la vescica di gomma clastica , 
che per tal cagione fu compressa a segno da scoppiare. Avendosi quindi 
procurato un lungo cannello di vetro nc fece un sifone a rami inugualissi- 
ìni , e nel ramo corto terminato ad imbuto pose un pezzo di gomma ela- 
stica assottigliato intorno a tale estremità, per l'altro ramo versò del mercu- 
rio nel sifone in guisa che il livello di questo metallo fosse uguale nei due 
rami. Ciò praticato introdusse il ramo coperto di gomma elastica in una cam- 
pana capovolta sul mercurio, e ripiena di qualche gas. Questo penetrò allora 
attraverso la gomma elastica nell'aria del cannello, mentre una molto minore 
quantità di aria passò sotto la campana, ed egli potè conoscere la celerità, c la 
quantità non che la direzione del moto dall'ascensione del mercurio nel ra- 
mo più lungo del sifone. Con questo spediente trovò che tra tutti i gas 
l'ammoniaca passa più celeremente attraverso la gomma elastica, e che in 
un minuto nc passa tanto, quanto di gas idrogeno solforalo in due minuti 
e mezzo, di gas cianogeno in tre minuti e mezzo , di gas acido carbonico 
in cinque minuti e mezzo , di gas ossido nitroso in sei minuti e mezzo , 
di gas idrogeno arsenicato in ventisette minuti e mi zzo , di gas oleficante 
in ventotto minuti, di gas idrogeno in trentasette minuti e mezzo , di gas 
ossigeno in un’ ora, c cinquantatrc minuti , di gas ossido carbonico in due 
ore e quaranta minuti , e di gas nitrogeno in tre ore e quindici minuti. 

L’ ascensione poteva crescere insensibilmente fino a che la vescica di 
gomma clastica sosteneva una colonna di mercurio di 63 pollici di altezza, 
il che corrisponde a due atmosfere , dopo di che la vescica si rompeva. 
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Non ha guarì vani naturalisti di grande merito hanno voluto pro- 
vare , die I’ uria atmosferica è un ossido di nitrogeno. Si appoggiano 
principalmente sull’essere un composto, presso a poco esatto, di quat- 
tro volumi di nitrogeno e un volume di ossigeno , per cui contiene la 
metà del gas ossigeno contenuto nel gas ossido nitrico. Ma quando ciò 
fosse , 1 ’ aria atmosferica offrirebbe il primo esempio conosciuto di u- 
na mescolanza avente le stesse proprietà di una chimica combinazione 
degli stessi elementi. Infatto , una mescolanza artificiale di quattro par- 
li di nitrogeno ed una di ossigeno , non diversifica affatto dall' aria 
atmosferica nelle sue proprietà fìsiche e chimiche 5 e quello che pro- 
va chiaramente non essere questa mescolanza una combinazione chimi- 
ca , si è che non avviene alcun cangiamento nè di volume , nè ili 
temperatura , al momento che i due gas si uniscono insieme. Inoltre 
siccome il gas ossido nitrico si converte in acido nitroso a spese dcl- 
l' aria , risulterebbe che un ossido maggiore contenente più ossigeno , 
avrebbe il potere senza la cooperazione di alcun corpo straniero , di 
ripristinare un grado inferiore di ossidazione dello stesso radicale , di 
che la chimica non ci offre alcun esempio. 

L’ aria atmosferica non è dunque un ossido di nitrogeno gassoso, 
ma semplice mescolanza di gas nitrogeno e gas ossigeno. 

Se 1’ atmosfera fosse composta unicamente di ossigeno , gli anima- 
li vi pcrirebbono prontamente per 1 ’ eccessiva ossidazione del sangue 
nei loro polmoni , e la menoma imprudenza nell' uso del fuoco incen- 
dierebbe gran parte della superficie del globo. Del resto noi ignoria- 
mo come si compensi il gas ossigeno consumato continuamente in tut- 
te le operazioni chimiche , organiche ed inorganiche. Noi non cono- 
sciamo un solo dei processi disossigenanti che sia si grande e genera- 
le per sostituire tutto 1 ’ ossigeno che si consuma ad ogni istante , e 
mantenere le proporzioni invariabili di questi due gas. La soluzione 
di questo problema è della più alta importanza per la teorica chimi- 
ca } forse è un segreto che col tempo perverremo ad involare alla na- 
tura , la quale in un gran numero di cosi si compiace di avvolgersi 
nel mistero. 

Si è creduto per molto tempo che le piante esposte ai raggi so- 
lari scomponessero 1 ’ acqua nei loro succhi , e sviluppassero 1 ’ ossigeno 
sotto forma di gas. Ma questa ipotesi è falsa , e la composizione del- 
I’ aria rimane la stessa nella estate e nel verno. Se si volesse ricorre- 
re alla ipotesi di cui ho parlato , che suppone 1 ’ aria sparsa in lutto 
l’ universo ad un grado indefinito di rarefazione, per concluderne che 


Graham ha ottenuto risultamcnti perfettamente identici facendo sprrienze 
simili con una vescica ordinaria umida. Tali sperimenti sembrano dimostrare 
che l’acqua come la gomma elastica assottigliata, debbonsi considerare, rispetto 
ai gas, come corpi porosi nei quali essi penetrano come penetrano nel carbone, 
ed a traverso i quali reciprocamente si scacciano, allorché tali corpi son dai due 
lati circondati di mescolanze gassose in proporzioni inuguati. Quando le me- 
scolanze son uguali da ambedue le parti non si opera cangiamento. È age- 
vole spiegare la distensione della gomma elastica nei surriferiti esperimenti. 
Tale distensione risulta da che uno dei gas s' introduce molto più copiosa- 
mente nei pori dell’ altro , e che in conseguenza il cangiamento si opera in 
moilo inugualissimo dai due lati. 
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l’ atmosfera terrestre si rinnovi di continuo , il problema perciò non 
diverrebbe più chiaro , imperciocché non vediamo aumentarsi tensi- 
bilinente la quantità dell’ ossigeno combinato e dei corpi ossidati alla 
superficie terrestre. 

Prevost calcola che 1’ ossigeno consumato in un secolo dagli es- 
seri organizzati , non sorpassa in peso *■ di tutta la quantità con- 

yaoo 

tenuti nell’atmosfera, per cui non può riconoscersi con l’eudiometro. 
Ciò sia o non sia , non potendosi dimostrare 1’ esattezza di simili cal- 
coli , è certo che la storia non ci tiusmise alcuna circostanza che pos- 
sa farci presumere aver contenuto ultre volte 1’ atmosfera più ossige- 
no che non ne contiene oggidì. 

1,’atinosfera comunica al cielo una tinta azzurra. Questo colore 
appartiene verisimilmente all’ aria , giusta tutte le probabilità ; ed è 
tanto leggiero da non vedersi se non quando 1’ aria si trovi in massa. 
Se 1’ aria fosse assolutamente trasparente , il cielo comparirebbe nero, 
i nostri sguardi penetrerebbero in una" oscurità indescrivibile , e la lu- 
ce del Sole risplenderebbe sul nostro globo in maniera molto inegua- 
le - i raggi luminosi invece essendo riflessi dall’ atmosfera , la luce di- 
viene più viva c si distribuisce più uniformemente. Il color proprio 
dell’ atmosfera sembra essere 1’ azzurro carico. Quando si contempla il 
cielo dalla sommità di un' alta montagna , sembra tanto più carico 
quanto più 1’ osservatore trovasi in alto , poiché 1’ atmosfera ha mino- 
re alt) zza , e lo spazio oscuro che la circonda rende il suo colore più 
cupo. 11 passaggio del colore del cielo dall’azzurro carico all’ azzurro 
eliiuro , e quasi al bianco , dipende dai vapori acquei sparsi nell’aria, 
che sono illuminati dal Sole e ne riflettono la luce. Quanto maggiore 
è la quantità di questi vapori nell’atmosfera , più 1’ aria ha una ap- 
parenza bianca e viceversa. Ciò spiega perchè abbia una tinta più 
chiaru la mattina e la sera , e una tinta più carica a mezzogiorno, e 
in tempo di notte , specialmente in inverno. 

L’ arte di trovare la quantità di gas ossigeno contenuto nell’ aria 
porta il nome di eudiomelria. 

Si è creduto per molto tempo che la quantità di ossigeno conte- 
nuto nell’ aria atmosferica fosse soggetta a variare, e che 1’ aria in con- 
seguenza potesse essere più o meno nociva alla salute. Ho detto più 
volle che la composizione dell’ atmosfera ad aria aperta è inalterabile, 
per cui risulta che questa ipotesi è falsa. Le sostanze che rendono l’a- 
ria nociva e capace di cagionare malattie agli uomini ed agli animali, 
vi si trovano in forma di vapori, e si poco influiscono sulla quantità 
di ossigeno che contiene, che l’atmosfera fetida dei cadaveri tanto all’aria 
libera che nelle camere non chiuse esattamente , sembrò contenerne 
quanto l’ aria più pura. Queste sostanze non si trovano mescolate al- 
1' aria che in quantità piccolissime, e vi sono allo stato di vapore nel 
modo stesso che il fosforo trovasi nel gas idrogeno o nel gas nitro- 
geno , senza cangiare natura. Non si possono scuoprire con 1' eudio- 
metri)! , quantunque s’ abbia appreso in questi ultimi tempi a distrug- 
gerle, e prevenire così la loro funesta influenza sulla sanità, come ho 
già detto parlando del cloro. 

Vi sono diversi metodi per conoscere la quantità di ossigeno con- 
tenuto nell’aria. Ne ricorderò i principali. 
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i.° Eudiometro a idrogeno. È formato d’ un cilindro , lungo otto 
o nove pollici , di vetro assai forte ( tav. 1J , fig. 1 9. ), il cui dia- 
metro interno sia di mezzo pollice al più , chiuso ad una delle sue 
estremità. Ad una piccola distanza da questa estremità, vi sono due 
fori , 1’ uno in faccia l’altro , nei quali si adattano esattamente due 
fili di platino o di ferro , in maniera che non si tocchino, come A e 
B. 11 cilindro è esattamente graduato dalle due parli ( a fine di evi- 
tare , misurando , una parallasse che sarebbe inevitabile se la gradua- 
zione non si facesse che da una sola parte ). 

Quando s' abbia una certa quantità di aria atmosferica ad esami- 
nare , si mescola nel cilindro con circa la metà del suo volume di 
gas idrogeno , che può ottenersi dallo zinco non distillato e trattato 
con I’ acido idroclorico debole , senzachè risulti alcun errore sensibile 
per la piccola quantità di sostanze straniere che contiene. Si fa in se- 
guito scoppiare una scintilla elettrica tra i fili metallici; i gas s’ infiam- 
mano e l’ ossigeno si trova convertito in acqua con l’ idrogeno. Per 
una parte di ossigeno consumato se ne esigono due d’ idrogeno , in 
maniera che , nella combustione di 100 p. di aria atmosferica con 5 o 
d’ idrogeno ordinario , 65 p. spariscono , delle quali 3 1 di ossige- 
no e 42 d’ idrogeno. 

L’ esperienza può farsi sull 1 acqua ; ma riesce meglio sul mercurio 
in un apparato come è il seguente. Si riempie di mercurio un cilindro B 
dilatato alla sommità , nel quale se ne immerge un altro A, simile a 
quello della fig. 20, tav. II. Terminata la combustione si attende che 
il gas residuo, che è stato riscaldato, ritorni alla temperatura dell’aria 
ambiente j allora s’ immerge il cilindro A nel cilindro B finché il mer- 
curio sia alla medesima altezza esterna che interna in B. Fu d’ uopo 
osservare il termometro , affinchè se cangiasse la temperatura della ca- 
mera nel tempo della operazione, se ne possano rettificare i risultamenti. 

a.° Eudiometro a fosforo. Un cannello di vetro lungo sedici pollici, 
di due linee di diametro , è soffiato in palla ad una delle sue estre- 
mità, e al di sotto di essa si assottiglia un poco come nella fig. 3 t , 
tav. II , di maniera che ab abbia un diametro minore di bc. Si for- 
mano piccoli bastoncelli di fosforo che possano traversare per ab , se 
ne introduce uno nel cannello , e lo si riempie di mercurio ; dopo 
ciò , si capovolge il cannello nel mercurio , e vi si fa passar 1’ aria 
che vuoisi esaminare. Il fosforo comincia tosto a spargere vapori di 
acido fosforoso , che si precipitano continuamente. Quando non si 
fonnano più di questi vapori , e il fosforo ha cessato di essere lumi- 
noso nella oscurità , si profonda il cannello nel mercurio finché il li- 
vello interno sia pari all’esterno. La porzione di aria scomparsa è gas 
ossigeno 5 quella che resta è nitrogeno, contenente fosforo evaporato, 

che ne aumenta il volume di circa ~, circostanza, cui devesi aver ri- 
riguardo nel calcolo. 

In questa esperienza , l’aria atmosferica perde 0,21 del suo vo- 
lume. Per altro essa presenta alcune piccole variazioni , di maniera 
che la perdita si calcola tra 0,20 e 0,21. Questa diversità non dipende 
da una differenza nella quantità dell' ossigeno contenuto nell’ aria , ma 
sibbene da piccoli accidenti inevitabili. Si deve tener conto anche in 
questo raso delle variazioni termometriche. 
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llieurvanilo il cannello dell’ eudiometro , come si vede nella fìg. 
ai , si può riscaldare il fosforo mediante una candela , in maltiera da 
infiammarlo ; esso assorbe tutto ad un tratto 1' ossigeno dell’ aria ; ma 
allora occorre , introducendo il gas , lasciare quanto basta di mercu- 
rio nel cannello , affinchè il gas dilatalo dalla combustione non possa 
uscirne. 

3.° V eudiometro di solfuro di potassio è stato introdotto da 
Schède , il quale fu il primo a farci conoscere la differenza tra i 
principi conslituenti dell’ aria. La sua costruzione è appoggiata al prin- 
cipio che la soluzione dei solfuri alcalini assorbe il gas ossigeno , col 
quale una parte del loro solfo si combina per produrre 1’ acido ipo- 
solforoso. Esso è conveniente quando trattasi di esaminare grandi quan- 
tità di aria. La scomposizione si fa più rapidamente a proporzione che 
il liquido è più caldo , e che lo si agita di tempo in tempo. Ma non 
bisogna perder di vista che il solfuro di potassio dev' esser disciolto 
nell’ acqua fredda e non nell’ acqua bollente , poiché altrimenti , quando 
si agiti» nel vaso eudiometrico , riprende una porzioue del gas ni- 
trogeno espulso dalla ebollizione , il che rende 1’ assorbimento mag- 
giore di quello che dovrebbe essere.- Del resto io descriverò all’ arti- 
colo eudiometro nell’ ultimo volume l’ applicazione della spugna di pla- 
tino come mezzo eudiometrico , e in .generale tutto quello eh’ è rela- 
tivo alla maniera di mettere in pratica questo metodo. 

Si ammise per lungo tempo , però senza sufficienti motivi , che 
1 atmosfera contenga o,oi del suo volume di gas acido carbonico. Ciò 
a» viene talvolta nei luoghi abitati dagli uomini o dalle bestie , illumi- 
nati da molte fiaccole, o riscaldati dal carbone che bruci lentamente, 
come nelle stufe la cui chiave è chiusa. Ma all’ aria libera la propor- 
zione di questo gas non oltrepassa i “-come 1’ abbiamo veduto. Dal- 

ton aveva già provato che 1’ aria non ne contiene più di del suo 

volume. Si dimostra la sua presenza col mezzo dell'acqua di catce , 
che il gas acido carbonico intorpida , e vi produce una deposizione 
di carbonato calcico. Ma è d’ uopo eseguire quest’ esperimento sopra 
grandissima quantità di aria , senza di che il volume del gas acido 
carbonico assorbito sarebbe appena riconoscibile. Accade pure spesso 
che 1'. acqua di calce, quando sia stata preparata da poco con l’ebolli- 
zione , riprenda nell’ esperienza l'aria perduta per effetto del calorico, 
e si crederà in conseguenza di aver trovato una quantità di gas acido 
carbonico superivi e a quella che esiste realmente. 

• DELI,’ ACQUA. 

Ho già dello precedentemente che l’acqua è composta di ossigeno 
e d'idrogeno, e. feci conoscere la maniera con cui si possono separare 
questi due elementi l’uqo dall’altro. Passerò a dimostrare come si per- 
» i nga riunendoli a ricomporre 1’ acqua. 

lo credo superfluo di descrivere tutti i rigorosi esperimenti insti- 
t' di i per ricomporre l’ acqua coi suoi elementi , e determinare le loro 
q ia .ù i relative. Basti dire che si abbruciarono insieme il gas ossigeno 

lìrazeurs Voi. I. iti 
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«: il gas idrogeno in apparali ne' quali il peso del gas poteva essere 
determinato con precisione prima dell’ esperienza , ed anche il peso 
dell’ acqua prodotta e quello del gas residuo , e costantemente si trovò 
il peso dell’ acqua ottenuta uguale a quello dei gas impiegati. Nelle 
esperienze eseguite da Fourcroy . Vauquelin c Séguin mollo in grande 
per produrre una grande quantità di acqua , con gas di un peso co- 
nosciuto , e che loro som minorarono varie once di liquido risultante 
dalla combustione , si è creduto trovare che 1’ acqua fosse composta 
di 85 pi di ossigeno e 1 5 d’ idrogeno. Ma fu in seguito dimostrato 
con rigorose sperienze , che due volumi di gas idrogeno si combinano 
esattamente con un volume di gas ossigeno , e dopoché vennero deter- 
minali i pesi relativi di questi due gas, è stato riconosciuto che l’ ac- 
qua è composta di 88,904 p- di ossigeno e 11,096 d’ idrogeno , in 
peso. 

Ho già riferito trattando dell’ idrogeno che 1 ’ acqua è formata di 
1 atomo di ossigeno, e 3 atomi d’ idrogeno. L’ atomo di acqua, indi- 
cato dal simbolo H a 0 , pesa 113 , 479 - 

Dopo il pesato dei gas stessi , la più precisa maniera di conoscere 
la composizione dell’acqua , consiste nel mettere una quantità conosciuta 
di ossido rameico in una palla di vetro (iig. t 3 , lav. Il) , e a diri- 
gervi quindi del gas idrogeno puro e secco , e dopo 1’ espulsione del- 
l’ aria atmosferica riscaldar l’ossido sopra una 1. impana a spirito di 
vino ; 1 ’ ossido viene ripristinato e si forma dell’ acqua. Si raccoglie 
1’ acqua e si pesa ; si pesa anche il rame metallico rimasto : quello che 
pesa l’ acqua più del peso perduto dall’ ossido , esprime le quantità re- 
lative d’ idrogeno e di ossigeno impiegate nella formazione dell’ acqua. 
Questo risultamento è conforme a quello che si ottiene con la determi- 
nazione del peso speci beo dei due gas. 

Una esperienza che consiste a procurarsi il gas idrogeno facendo 
passare dei vapori acquei attraverso alcuni pezzi di filo d’ acciaio ro- 
venti , ci insegnò che ottiensi in questa maniera un volume di gaa 
idrogeno corrispondente all’ accrescimento di peso fatto dal ferro [ter 
1 ’ assorbimento dell’ ossigeno. Così la sintesi e l’ analisi si sono riunite 
per offrirci i medesimi risultamenti , relativamente alla composizione 
dell’ acqua. Io farò conoscere inoltre una esperienza nella quale la pro- 
duzione dell’acqua, con la combustione dei gas ossigeno od idrogeno, 
può operarsi con un apparalo molto semplice , senza offrire per altro 
un grado di esattezza che permetta di pesare i prodotti. 

Si prepara il gas ossigeno e il gas idrogeno con uno dei metodi 
descritti precedentemente , e si ricevono questi gas , separatumente , in « 
serbatoi simili a quelli che saranno descritti nell’ Appendice , alla fine 
dell’ ultimo volume. Alla canna di questi serbatoi destinala a condurre 
i gas, si fissa , eoi mezzo di un cannello flessibile di gomma elastica, che 
si frappone tra essi , un cannello di vetro ricurvo come nella fig. a 3 , 
lav. II. Si prende dall’ altra parte una campana di cristallo , simile a 
quella rappresentala nella fig. 34. Questa campana deve essere perfet- 
tamente asciutta nel suo interno , al momento in cui si comincia la 
esperienza. Si adopera , per riempirla di ossigeno , U metodo seguen- 
te , il quale dispensa di ricorrere all’ acqua od al mercurio. Si rove- 
scia la campana , come nella fig. 35 , e si adatta alla sua larga 
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apertura , rivolta in alto , un turacciolo di sughero che la riempia r- 
sattameute , nel quale sieno praticati due fori. Per uno di essi passa 
un cannello di vetro , che arriva lino al turacciolo dell’ apertura infe- 
riore della campana e la cui estremità superiore, clic è licurvata, come nel- 
la figura , si adatta, mediante un cannello di goinmu elastica , al condotto 
del serbatoio di ossigeno. Si fa entrare nell’ altro foro un cannello di 
vetro corto , che termina nella campana allo stesso livello del turac- 
ciolo , senza sorpassarlo. Disposto cosi 1’ apparato si fu arrivare il gas 
ossigeno nella campana , prima lentamente , poi con rapidità ; il suo 
maggior peso fa eli’ esso cada al fondo , e scacci 1’ aria atmosferica 
più leggiera verso la parte superiore doude esce pel cannello corto , 
come ho già detto nella storia del gas cloro. Dietro le particolarità 
nelle quali sono entrato precedentemente sulla tendenza che Lamio i 
gas di mescolarsi con l'aria atmosferica , è facile prevedere che una 
porzione di ossigeno debba mescolarsi con l’aria, prima che questa pos- 
sa essere scacciata dalla campana ; ma si riconosce facilmente quando 
è riempiuta di ossigeno , accostando .al cannello corto mia fucclla in- 
candescente , la quale s’ infiamma c brucia con la vivacità solila nel 
gas ossigeno. Se si ha la precauzione di lasciare sfuggir un poco di 
ossigeno , si otterrà di scacciare anche il miscuglio di aria atmosferica 
e di ossigeno, per cui l' interno della campana sarà sempre più libero 
di nitrogeno. 

Il tutto cosi disposto , i cannelli di vetro ricurvi attaccati ai ser- 
batoi dei gas si uniscono insieme in un vaso riempiuto per metà di 
mercurio , coinè lo rappresenta la fig. 23 , tav. II. Si apre il serba- 
toio di idrogeno , e si accende il gas, regolandola corrente, col mez- 
zo della chiave , in maniera che la fiamma non riesca troppo forte. 
A questo punto si trae il sughero dalla campana di vetro piena di os- 
sigeno , e si capovolge prontamente nei cannelli , a talché la sua e- 
strcmilà aperta immerga nel mercurio. Dopo ciò , si apre la chiave 
dell’ ossigeno con precauzione , affinchè non ne passi nella campana 
che la metà dell’idrogeno che vi entra; diversamente si riempirebbe 
di una maggiore quantità di ossigeno di quella che occorre , il mer- 
curio sarebbe spinto in basso e i gas sfuggirebbero per 1’ apertura. 
L’ acqua che si forma è raffreddala dalla campana , si depone sulle 
sue pareti , lungo le quali La si vede colare a goccia a goccia , e si 
riunisce nella gola formata al fondo di essa in b , fig. 24 . Più l’ope- 
1 azione progredisce lentamente , meno si riscalda la campana , e me- 
glio riesce 1’ esperienza. 

L’ acqua cosi ottenuta ha ordinariamente un sapore acidetto , e 
contiene un poco di acido nitrico. Questo proviene dal nitrogeno che 
può trovarsi mescolato al gas idrogeno od al gas ossigeno , e ch<* ri- 
scaldatosi con la fiamma del gas idrogeno si conyerte in acido nitrico. 
Tuttavia preparando diligentemente l’ossigeno, e procurando di esclu- 
dere 1’ alia comune dallu campana , si può pervenire ad aver l’ucqua 
perfettamente pura ed esente di acido nitrico. Se , al contrario , ri- 
mane 1’ aria atmosferica nella campana , quando s’ incomincia 1’ espe- 
rienza , la quantità di acido contenuta nell’ acqua può essere conside- 
revole. 

La scoperta della composizione dell’acqua appartiene a Cavendish, 
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e non conta ancor mezzo secolo. Venne confermata dai chimici fran- 
cesi , ma trovò ostinati contradditori. Si credeva di aver trovato che 
V acqua versata a goccia a goccia sui metalli roventi , o condotta a 
traverso cannelli di argilla roventati al fuoccf, si convertisse parzial- 
mente in gas nitrogeno. Ma de Uauch provò che questo gas nitrogeno 
proveniva dall’ aria atmosferica vicina , e non se ne otteneva quando 
imoiegavansi apparati di metallo , evitando i vasi porosi , come quelli 
di terra o di gres. Si credette anche di aver trovato che I’ acqua po- 
tesse convertirsi in terra , sia triturandola in un mortaio , sia cuocen- 
dola in vasi di vetro ; ma la terra ottenuta avea origine , nel primo 
caso , dalla pietra del mortaio , e nel secondo dalla dissoluzione del 
vetro. Lavoisier tenne 1’ acqua in digestione quattordici settimane ad 

una temperatura di -j- 85 gradi , in un vaso di vetro rhiuso , e ri- 

conobbe che il vaso aveva perduto un peso uguale a quello che for- 
mavano insieme la tetTa mescolata con 1’ acqua e le sostanze rimaste 
dopo la sua evaporazione. 

L’ acqua è sempre liquida alla temperatura ordinaria della noslra 
atmosfera ; ma se la temperatura discende sotto lo zero del termome- 
tro , essa prende la forma solida, e si converte in ghiaccio. Il ghiac- 
cio non è dunque altro che acqua solidificaia ; vi ha la stessa diffe- 
renza tra il ghiaccio e 1' acqua liquida , che tra il solfo solido e il 
solfo fuso. Una gran parte della superficie della terra è formata di 

acqua allo stato solido , e liquida trovasi soltanto nelle regioni che 

possono essere riscaldate dai raggi solari. 

Quando 1’ acqua si congela prende una forma cristallina , come 
la maggior parte degli altri corpi. Lo dimostrano le figure di cui si 
coprono nel verno i vetri delle nostre finestre. Se si esamina 1’ ac- 
qua che comincia a congelarsi lentamente , in un vaso sottile e ad un 
freddo moderato , si vede prima formarsi una leggiera pellicola di 
ghiaccio alla superficie, poi degli aghi che si dispongono sotto angoli 
determinati di 6o e lao gradi ; a questi aghi se ne aggiungono degli 
altri , poi altri ancora , e così di seguito , finché al fine la massa ini 
tera sia divenuta solida. Questi cristalli prendono , come quelli degli 
altri corpi , forme diverse , che dipendono dalla violenza del freddo, 
dalla rapidità con cui si producono , dai differenti gradi di quiete nel 
tempo della congelazione , e da altre simili circostanze. Perciò trovasi 
1’ acqua cristallizzata , ora in lunghi aghi dritti , ora in piume , o in 
foglie brillanti e scagliose, che lasciano fra i loro intervalli , poligoni, 
ec. È raro per altro osservarsi cristalli di ghiaccio perfettamente for- 
mati. In un luogo in cui la nebbia di una caduta di acqua avea pro- 
dotto ad una temperatura di — o° , 5 , delle stalattiti di ghiaccio pen- 
denti ad un arco di ponte , Clarke trovò varii cristalli romboedrici 
presentanti angoli di. 6o e no gradi. Si sono incontrati più sovente 
dei prismi esaedri regolari , ma quasi mai non erano compiuti , e 
Smithson asserisce di aver osservato cristalli di ghiaccio sotto la forma 
di doppie piramidi a sei pianti , nelle (inali le due faccie terminali fa- 
cevano insieme un angolo di 8o gradi. Tutte queste forme apparten- 
gono al sistema romboedrico. 

In un perfetto riposo occorre una temperatura più bassa del gra- 
do di congelazione , acciocché 1’ acqua passi allo stato solido. Ho già 
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dello precedentemente che in tal caso può rimaner liquida a varii 
fi radi sotto lo stero , e che si consolida solo quando si agiti. Nel vóto, 
r acqua non gela se non è raffreddata a — 5 gradi 5 ma al momento 
in cui si solidifica , la sua temperatura s’ innalza fino allo zero. 

Il ghiaccio fa una eccezione poco comune alla relazione che pas- 
sa ordinariamente tra il volume dei corpi allo stato liquido e allo stato 
solido. Il ghiaccio è più leggiero , ed occupa in conseguenza un mag- 
gior volume di una eguale quantità di acqua liquida. Il suo peso spe- 
cifico è 0,916, e talvolta anche meno. Noi ignoriamo da che dipenda 
questa espansione dell’ acqua congelata. Incomincia a quattro gradi so- 
pra il punto di congelazione , diminuisce a poco a poco fino al mo- 
mento in cui si. solidifica , ed aumenta tutto a un tratto considerevol- 
mente. Dipende in parte da mia cagione accidentale die rende il peso 
specifico del ghiaccio minore che non lo sarebbe. Questa cagione con- 
siste in che 1’ acqua contiene una quantità determinata di aria , la quale 
non può prendere la forma solida , e che al momento della congela- 
zione si separa in una infinità di piccole bolle , la cui presenza rende 
il ghiaccio opaco , come si scorge ad occhio nudo. Si procurò di pri- 
var 1’ acqua di quest’ aria - con la ebollizione o con la macchina pneu- 
matica , e malgrado questa precauzione si sono sempre trovate le bolle 
nel ghiaccio. Per altro quando si fa bollire l’ acqua stillata in un pic- 
colo lambicco di vetro , in maniera che 1’ aria esca dalla parte supe- 
riore dell’ apparato , e venga sostituita dal gas acquoso , e poi si ot- 
turi ermeticamente il lambicco ancora in ebollizione, esponendo que- 
st’ acqua a congelarsi , si ottiene una massa di ghiaccio scevra perfetta- 
mente di aria c trasparente , nella quale il ghiaccio non si distingue 
dall’acqua che per la rifrazione dei raggi luminosi a traverso le faccic 
dei suoi cristalli. Ma ancor questo ghiaccio è più leggiero dell’ acqua. 
L’ espansione del ghiaccio si fa con tal forza , che un globo di rame 
ripieno di acqua e bene otturato , si rompe quando il liquido si con- 
gcla. - % ■ 

L’ acqua che contiene altre sostanze , per esempio sali , acidi , 
alcoole , ecc. , gela , all’ incirca , più lentamente dell’ acqua pura , e 
contentezza proporzionata alla maggiore quantità di queste sostanze 
straniere. Quando una simile soluzione si congela in parte , non v’ ha 
ordinariamente che 1’ acqua sola che prenda la forma solida , e la con- 
centrazione del rimanente si aumenta in proporzione dell’ acqua che 
ne viene separata. Quindi adoprasi questo mezzo alfine di concentrare 
per esempio 1' aceto , e il succo di limone. 

11 ghiaccio è conduttor del calorico a tutte le temperature sotto 
lo zero,, ma è un cattivo conduttore. Sopra lo zero assorbe il calori- 
co e si convelle in acqua. Può elettrizzarsi con lo sfregamento, in ma- 
niera che non potrebbesi collocare tra i corpi conduttori della elet- 
tricità. Quando si fonde , i cristalli più regolari e gli aghi che si sono 
formati da principio , si conservano più lungo tempo del rimanente , 
eh’ è cristallizzato con minore regolarità. Per convertirsi in acqua alla 
temperatura dello zero , il ghiaccio fa passare allo stato latente tanto 
calorico che ne abbisognerebbe per riscaldare fino a -j- 7 5 gradi una 
eguale quantità di acqua allo zero. 

L' acqua allo stato liquido è poro clastica , come tutti i liquidi , 
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e la compressione puì sì può far soggiacere è si poco considerevole , 
che si riguardò lungo tempo come impossibile di ridurla a un volume 
minore del suo. La pressione di un’ atmosfera diminuisce appena il vo- 
lume dell’ acqua <fi o,oooo' ( 5. Per altro il suo proprio peso la com- 
prime a segno , nei laghi e nei mari, che la sua densità va sempre 
aumentando dalla superfìcie fino al fondo. La compressione dell’ acqua 
è slata per lungo tempo difficile a determinarsi , poiché i vasi ne’ quali 
si tentava di comprimerla erano suscettivi di distendersi con la com- 
pressione ; ma finalmente Perkins pervenne a circondar 1’ apparato ac- 
concio a dimostrare la compressibilità dell’ acqua , con acqua compressa 
dalla medesima forza. Questo apparato venne poi ridotto più semplice 
da OErsted ; in maniera che 1’ esperienza è presentemente una di quelle 
che si possono fare con la maggiore facilità in una lezione pubblica. 

Il peso specifico dell’ acqua è ammesso per i,ooo e serve di ter- 
mine comparativo per quello di tutti gli altri corpi. 

L’ acqua pura non ha colore , nè odore , nè sapore. È per sè 
stessa assolutamente invariabilé. 

Si dilata , del pari che tutti gli altri liquidi , per effetto del calo- 
rico. Ma v’ ba una differenza nolevole fra questa dilatazione e quella 
degli altri corpi. Essa è piccolissima , e dallo zero fino a -f* ioo 
gradi , non arriva che a o,oia del suo volume. 

La maggior densità dell’ acqua non corrisponde allo zero , ma 
bensì a -j- 4°, i sopra il punto di congelazione. Partendo da queslo 
punto il liquido va sempre dilatandosi , sia che si raffreddi o si ri- 
scaldi, in maniera che allo zero occupa esattamente lo stesso volume che 
h -f- 9 gradi. Ciò può dimostrarsi con una esperienza assai semplice. 
S’immergano due termometri in un bicchiere di acqua a zero, in maniera 
che la palla dell’ uno sia un poco più elevata di quella dell’ altro. A 
misura che l’ acqua si riscalda , if termometro , la cui palla è più pro- 
fondamente situata , ascende , perchè P acqua più calda - sta solfo la 
fredda. Quando I’ istrumento inferiore è arrivato a 4 “,i , cessa di 
ascendere; allora il superiore s’innalza fino a -f- 4 °, • e i due {stru- 
menti segnano la stessa temperatura ; dopo alcuni istanti il superiore 
ascende più rapidamente dell’ inferiore , perchè a quest’ epoca l’ acqua 
calda galleggia sulla fredda. Tuttavia questa esperienza non può essere 
giammai abbastanza esatta perchè non ci dà altro che una indicazione 
approssimativa del vero stato del termometro , e molti fisici fecero a 
questo proposito alcune esperienze diversamente combinate, il risultainen- 
fo delle quali varia dai tre ai cinque gradi. Le ricerche più accurate 
sono quelle di Haellstroem d’ Abo : corrette tutte le circostanze che 
possono indurre in errore , diedero il numero , già citato preceden- 
temente , di -f- 4°) 1 • 

A questo grado estremo di densità , 1’ acqua non rifrange però 
la luce con maggior forza. Arago e Fresnel osservano che il suo po- 
ter refratlivo aumenta di continuo fino al punto della congelazione , 
assolutamente come se si condensasse di continuo fino al momento in 
cui si consolida in massa. 

Tale eccezione , unica' nel genere suo , alle regole dell’ azione che 
il calorico esercita nei corpi liquidi , merila tanto più attenzione che, 
se così non fosse , unu gran parte delle zone fredde del nostro globo 
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sarebbe inabitabile. Nel verno, di fatto, l’acqua , anclie nei grandi 
laghi , si raffredderebbe da un punto all’ altro fino allo zero e al di 
sotto , e si ridurrebbe solida tutto a un tratto ; i pesci perirebbero , 
le altre classi degli esseri viventi rnanchcrebbono di acqua liquida , e 
P estate basterebbe appena per fondere queste masse enormi di ghiac- 
cio. Ma , m stalo attuale delle cose , l’ acqua al momento eh’ è raf- 
freddala a -J- 4°) 1 , cade al fondo dei bacini , e soltanto allorché 
l’ intera massa acquistò questa temperatura , la 6ua superficie può raf- 
freddarsi ancora di più , poiché l’ acqua fredda diviene più leggiera , 
e perchè l’ acqua , come tutti i liquidi , trasmette il calorico assai len- 
tamente. Perciò , il fondo dei laghi conserva la temperatura di -f- 4 °, 1 , 
e 1’ acqua che scorre è sempre da 3 a 4 gradi sopra il punto di con- 
gelazione , temperatura che conserva ugualmente al fondo dei fiumi , 
in maniera che è raro vedere , anche nei più rigorosi inverni della 
Svezia , i fiumi e i grossi ruscelli gelare fino al fondo. 

Nel mare, al contrario , ove l’acqua contiene molto sale in solu- 
zione , questa anomalia non si verifica , secondo le ricerche di Mar- 
cet. L’ acqua del mare non trovasi al grado -f- 4°, 1 alla maggior 
densità ; essa non ha alcun altro punto corrispondente eh’ esprima 
il suo maximum di condensazione ; si condensa costantemente finché 
prende la forma solida ; 1’ acqua soltanto si solidifica , e il sale resta 
nell’ acqua non congelata , formando cosi un liquido tanto più concen- 
trato e pesante. Perciò anche nel mare non v’ ha che la superficie 
dell’ acqua Che possa convertirsi in ghiaccio. F.nnan figlio fece veder* 
che la presenza del sai marino nell’ acqua fa abbassare il punto della 
maggior densità , e il fenomeno sparisce affatto quando siavi nell’ ac- 
qua tanto sale che la soluzione abbia un peso specifico di 1,20 gradi. 

Haellstroem diede le seguenti tavole sui cangiamenti di volume del- 
1’ acqua secondo i differenti gradì dì calorico , alle temperature ordi- 
narie dell’ atmosfera. Servendosi del calcolo delle probabilità , riconob- 
be che le incertezze nei pesi non oltrepassano un o,ooooo 35 , e in 
conseguenza non sono calcolabili che per le due ultime decimali. 

Tavola del peso specifico e del volume delC acqua dallo zero a 3 o 

gradi ■ 


temperatura 

peso specifico 

volume 

o° . . • 

i . 

• • • » 


i ,oooo 466 . 

• • • 0,9999536- 

2 .... 

» ,000799 

* • • °, 9999 ao2 

3 . . . - . 

1,000100} 

• • • 0,9998996 

4 . • . . 

1,00010817 . 

• • • 0,9998918 

4,1 . . . 

1,00010834 

. . . 0,99989177 

5 . . . . 

1,000 to 3 a 

• • • 0,9998968 

6 .... 

1, oooo 856 

• • • °, 9999' 4 4 

7 .... 

i,oooo 555 . 

• • • 0,9999445 

8 .... 

1,0000129 

• • • °> 9999 8 7 a 

9 .... 

o, 9999 5 79 • 

. . . 1,0000} 21 

io .... 

°, 999 8 9 oG 

. . . 1,0001094 
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temperatura 




peso specifico 





volume 

11 . • 

j . 



0,99981 13 





1,0001888 

13 

• 

P 


°, 9997' 96 





1 ,0003 8o4 

i3 . 

• 



°,9996 « 60 





i,ooo 384 1 

>4 




°,9995oo5 





1 ,0004997 

t5 




0,9993751 





1,0006073 

16 




°, 999* 5 4 o 





1,0007666 

*7 




®,999 o8 5* 





1,0009176 

18 




o, 99 8 9*°7 





i,ooio8o5 

>9 




0,9987468 





1,0013548 

30 




0,9986615 





1 ,00 1 44°6 

31 




0,9985648 - 





1 ,0016379 

33 




0,9981069 

« 



5 

1,001 8465 

.33 . 



• 

o, 9979 3 79 





1 ,0000644 

*4 



» 

0,9977077 





i ,0003976 

35 




0,9974666 





i,oo 355 é/ 8 

36 




. 0,9973 146 





1 ,0037903 

37 . 


• 


o,99695i8 





i ,0030675 

38 




0,9966783 





1 ,oo355a8 

^ *9 • 


• 


0,996394 1 





i ,oo56o 89 

3o 


• 


0,9960993 





1 ,0039160 


Tavola del peso specifico e del volume delt acqua , prendendosi la unità alla 
temperatura della maggior densità = 4°,iC. 


temperatura 

o ? . . 


3 

4 

4i' 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

I ! 
13 
i5 

»4 

15 

16 

*7 
! 8 

•9 


peso specifico 

o,999 8 9 l8 

°,9999 38 * 

0)99997 *7 

0,99999*° 

0,9999995 

r. . . . 

0)99999 5 o 

o, 999977 2 

o, 999947* 

o, 9999»44 

o, 999 8 497 

o, 9997 8 *5 
0)9997°5 o 
0,9996 n 7 
0,9995080 

0,99939** 

0,9993647 

0,999**60 

o,99 8 97 5 3 

0,9988135 

0,9986387 


volume 

1,0001083 
1 ,00006 1 7 
,,0000381 
1 ,0000078 

I ,0000003 

1 

1 ,ooooo5o 
1 ,0000336 
1,0000537 

1,0000934 

1 ,000 1 5 o 1 

1,0003300 

1,0003970 

i,ooo3883 

1,0004934 

1,0006081 
1 ,0007357 
1,0008747 
1 ,0010359 
1 ,00 1 1888 
1,001 363 1 
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temperatura 

peso specifico 

volume 

io . • . . 

0,9984334 .... 

1 , 00)5490 

11 .... 

0,9982570 .... 

1 ,00 17060 

ai . . . • 

0,9980489 .... 

1 ,0019549 

.... 

0,997 83 oo . ... 

1,0021746 

. . . • 

0,9976000 .... 

1 ,oo 24 o 58 

•j 5 .... 

0,9973587 .... 

1 ,0026483 

26 .... 

o, 997 10 7 ° .... 

1,0029016 

07 .... 

0,9968439 .... 

; ,0001662 

q8 .... 

°, 99 65 7 o 4 . • . . 

1 ,00344 >4 

aq . . . , 

0,9962864 .... 

1,00372-4 

lo .... 

o, 99 5 99‘7 .... 

i,oo 4 o 2|5 


Cosi da + 4 V, l’acqua si dilata a poco a poco fino a -J- 100 
gradi , acquistando il maggior volume possibile. Allora entra in ebol- 
lizione c si converte in gas. Alcuni istanti prima die cominci a bol- 
lire fa sentire un piccolo fremito. Questo effetto dipende perchè le 
bolle di gas acqueo che si formano al fondo , raffreddandosi , ascen- 
dendo si condensano , per cui risulta un vóto che viene dall’ acqua 
riempiuto , e produce il rumore in discorso. Subito che l’ intiera 
massa del liquido ha acquistata la temperatura di -(- i oo gradi , i va- 
pori ascendono senza soggiacere ad alcun cangiamento , il fremilo si 
arresta , e non si ode più che quello prodotto dalla ebollizione drl- 
p acqua. Siccome il punto della ebollizione del liquido a; -j- 100" d i 
termometro è inalterabile per 1 ’ altezza barometrica di 336 linee di Pari- 
gi , si dee notare che per ciascuna linea die il barometro sale o scen- 
de , fra i limiti di 5 ao e 342 linee , questo stesso punto termometrico 
s’ innalza anche , o si abbassa di ottantaquattro millesimi di un grado. 
Per far passar 1 ' acqua dal grado di ebollizione allo stato di gas* è ne- 
cessario , secondo l’ esperienze di Despretz , tanto calorico che per 
innalzare la temperatura del liquido dai -j- ioo gradi ai -j- 53 i ( se- 
condo Watt ai + 5 a 4 l Ure 537 5 Clément e Desorincs , 55 o). Giu- 
sta Gav-Lussac ,, un dato volume di acqua , ridotto in gas acquoso , 
occupa , alla pressione di 76 centimetri barometrici ed alla temperatu- 
ra + 100 gradi , uno spazio , 1696, 4 volte maggiore di quello che 
occupa sotto forma liquida. Dal punto della ebollizione, il gas acquo- 
so conserva la forma gassosa , a -tutte le temperature più elevate , al- 
1' aria libera , quando non sia compresso. Il suo volume aumenta a 
proporzione che aumenta la temperatura , nella stessa maniera clic av- 
viene a tutti gli altri gas. Da questa proprietà dipende la costruzione 
delle macchine a vapore. 

Il gas acquoso ha le proprietà seguenti nello stato di purezza. 
Non lia odore , nè sapore. E più leggiero dell’ aria. J 1 suo peso spe- 
cifico è difficile a determinarsi con la bilancia 5 ina Gay-Lussac fece 
vedere che due volumi di gas ossigeno e un volume di gas idrogeno 
producono due volumi di gas acquoso , dal che risulta che il suo pe- 
so specifico è 0,6201. 11 suo calorico specifico è di 0,96 5 paragonalo 
a quello di un eguul peso di aria, è 3 ,i 56 5 paragonalo a quello di 
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un egual peso di acqua liquida è 0,8407. Quest’ ultimo confronto in- 
tima che il calorico necessario per elevare la temperatura dell’ acqua 
liquida di un certo numero di gradi , io per esempio , sta al calo- 
rico necessario per innalzare la temperatura di un egual peso di gas 
acquoso dello stesso numero di gradi, nella proporzione di 1,0000 a 
0,8407. 

Allorché la temperatura del gas acquoso discende ul di sotto 
1 00 gradi , questo gas si condensa e passa allo stato di acqua liquida. 
Se 1 ’ aria si raffredda , il gas passa allo stato intermedio , nel quale 
porta il nome di vapore , e forma un ammasso di acqua quanto può 
inai esser divisa , simile a quella che conslituisre le nuvole. L’ acqua 
precipitata in tale stato non produce delle goccie, ma certe vescichet- • 
te infinitamente piccole. È facile convincersene esaminando , con un 
microscopio di un pollice e mezzo a due pollici di foco, i vapori ac- 
quosi che si formano sopra un liquido colorito , per esempio il cade 
e l’ inchiostro , che si faccia un poco riscaldare ; si vedono queste 
piccole vescicheUe muoversi in diverse direzioni , secondo le correnti 
di an'a prodotte dal riscaldamento della superficie del liquido. Si os- 
serva lo stesso nelle nuvole , trovandosi sopra alte montagne , o in 
un tempo nebbioso , dirigendo un microscopio di questa specie sopra 
un corpo oscuro , come sarebbe il fondo d’ una tabacchiera nera. Nel 
tempo stesso si vede qua e là una reale gocciolina attraversare la len- 
te del microscopio ; il che offre un oggetto di confronto per le ve- 
scichette. Queste non hanno tutte la stessa grossezza : dietro le misu- 

» 

re di Saussure , il diametro delle più piccole è di ^ 5 oa ' di pollice , e 

quello delle più grosse di , Quando vengono a urtarsi , scoppiano 
e formano uua piccola goccia. 

Se il gas acquoso si raffredda alla superficie di un liquido freddo 

0 di un corpo solido , non si formano più vapori , e l’ acqua passa 
allo stato liquido. 

Quello che si è detto della condensazione del gas acquoso e del- 
la formazione dei vapori acquosi si applica ugualmente a tutti i liqui- 
di volatilizzati dalla ebollizione , che si condensano nell’ aria o sopra 

1 corpi freddi. 

Evaporazione. — Umidità atmosferica. — Quando si lascia 1 ’ acqua 
all’aria liberai , perde a poco a poco del suo peso, e finisce con ispa- 
rire interamente. Ciò appunto chiamasi evaporazione. Questo fenomeno 
accade tanto più rapidamente per quanto la temperatura è più elevata, 
la superficie dell’acqua più estesa , e 1’ aria che la circonda più spes- 
so rinnovata. 

Si è discusso per sapere se , in questo caso , 1 ’ acqua è disciotta 
dall’ aria , come lo è un sale dall’ acqua , o se si converte in un gas 
proveniente , non già dall’ aria , ma unicamente dalla temperatura. L'ul- 
tima opinione venne confermata da esatte sperienze. Dopo aver rin- 
chiusa dell’ acqua nel vóto barometrico , si osservò , non solo che vi 
prende la forma di gas , ugualmente bene che all’ aria libera , ma i- 
noltre ohe si evapora nella stessa quantità , ad uguale temperatura , 
come se l’uria avesse accesso nell’ istrumenlo . Questa esperienza ci in- 
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Migliò pure , rlie se il nostro pianeti fosse o no circondato «la una at- 
mosferica , avrebbe intorno a sè una atmosfera di gas acquoso, la cui 
quantità dipenderebbe dalla temperatura , e sarebbe sempre la stessa 
ad uguali temperature , sia che vi fosse dell’ aria o non ve ne fosse. 

Risulta anche da ciò , che P affinità chimica dell’ aria per t'acqua- 
non aumenta 1’ evaporazione di questa ultima , e noi possiamo esserne 
tanto più convinti , che tutti i gas assorbono la stessa «piantità -di ac- 
qua ad uguali temperature. D’ altra parte , sembrerebbe incompatibile 
con questa legge che la evaporazione dell’ acqua si aumentasse con la 
rinnovazione dell’ aria , e clic 1' acqua facesse passare così allo stato 
latente una quantità di calorico mollo considerevole per raffreddare la 
superficie dell’ -acqua in evaporazione. Ma questa contraddizione è ap- 
I aleute ; poiché hi rinnovazione dell’aria non favorisce l’evaporazione 
che trascinando seco il gas acquoso formatosi alla superficie dell’ ac- 
qua. Se ci rappresentiamo una superficie acquosa in evaporazione , si 
trova che deve formarsi , nello strato di aria che l’ è posto immedia- 
tamente al -di sopra , uno strato di gas acquoso appoggiato sopra di 
essa ugualmente, il quale solleva l’uria a misura che si forma, e per- 
ciò appunto, 1’ evaporazione deve rallentarsi tanto più che questo stra- 
to di gas acquoso diviene più denso. Il j«as acquoso oppone un osta- 
colo alla evaporazione , tanto pel suo peso che per la sua inerzia , 
vale a dire per la resistenza che tutti i corpi in quiete oppongono a 
quelli che vogliono metterli in moto. L’ aria è dunque piuttosto un 
ostacolo che una circostanza favorevole alla evaporazione , poiché oc- 
cupa lo spazio che deve occupare il gas acquoso. Perciò la evapora- 
zione si opera molto più rapidamente sulle alte montagne , in un’ a- 
ria più rarefatta , ove il gas acquoso trova un maggiore spazio per e- 
stendersi. In generale , la evaporazione aumenta in proporzione che 
diminuisce la pressione dell’ aria , in maniera che , secondo Danieli , 
è doppia quando la pressione trovasi ridotta alla metà ; nel vóto si 
opera con somma rapidità. 

1’ evaporazione deve raffreddare la superficie da cui emana, poi- 
ché 1’ ascensione dell’ acqua in forma di gas non è determinata , che 
dal culorico di tale superficie. Quando una superficie acquosa si eva- 
pora , per esempio , a -f- 1 5 gradi , nell’ aria secca , cioè nell’ aria 
che non contiene gas acijuoso , il primo gas s’ innalza con la tensio- 
ne (i) propria dell’acqua a — ■ 5 gradi. Ma per passare allo stato 
di gas , 1’ acqua è obbligata di assorbire del calorico , in conseguenza 
di raffreddare la superficie da cui s' innalza sotto forma di gas. Se 
<]ursto raffreddamento fosse di i fi grado , l’acqua rimanente sarebbe 
a -j- ijJ | j-x gradi , e si evaporerebbe con- la tensione che appartiene 
a questo grado di calorico. Se il gas novellamente formatosi viene tol- 
to , nel tempo stesso 1’ evaporazione diviene più rapida , ed il raffred- 
damento più considerevole, poiché il calorico perduto dall’ actpia non 
può esserle restituito con eguale prontezza dai corpi circostanti. Ri- 
sulta che a basse temperature , e l’aria essendo in istato secco , l’ac- 
qua può raffreddarsi con 1’ evaporazione fino al punto di congelarsi , 


(i) S’intende per tensione il grado ili tendenza che hanno i corpi vo- 
latili di prendere la fonila gassosa , di cui si gallerà in altro luogo. 
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e l’ etere , il solfido carbonico ed altri corpi volatilissimi producono 
nella state un grado di freddo anche mollo più considerevole. Perciò 
qualunque superficie in evaporazione deve avere una temperatura più 
bassa de’ corpi vicini , e ciò tanto più che 1’ evaporazione accade iu 
•una maniera più rapida , e il calorico è meno compiutamente restituito 
dai eorpi circostanti. 

Da tutto ciò che precede , bisogna coùcliiudere che 1’ umidità at- 
mosferica non dipende dalla facoltà dissolvente dell’ aria , ma che l’ac- 
qua contenuta nell’ atmosfera è un vero gas acquoso , il quale se an- 
che P aria non esistesse , circonderebbe La terra in quantità invariabile 
per ogni data temperatura. 

Parlando dei gas , debbo ricordare che un gas differisce da un 
vapore perchè il vapqre è un gas precipitato nell’ uria nella quale il 
corpo che lo costituisce svolazza in uno stato di estrema divisione sotto 
forma di fumo opaco. Non bisogna adunque confondere i gas non 
permanenti coi vapori , quantunque certi autori considerino male a 
proposito queste due parole quali sinonimi. 

Il gas acquoso , come tutti gii altri gas , ha una continua tenden- 
za a mescolarsi con altre sostanze gassose. Ne viene che si sparge da 
per tutto nell’ aria , di maniera che il peso dell’ atmosfera non oppone 
ostacolo alla evaporazione , che rendendo più difficile 1’ espansione del 
gas acquoso. L’ evaporazione non può essere impedita dalla pressione 
di un gas oltreché dal gas acquoso medesimo , ó in generale dal nuovo 
gas cui 1’ evaporazione stessa dà origine. Ecco perchè si evapora tanto 
lùù rapidamente per quanto v’ ha meno gas acquoso contenuto nell' a- 
ria , e cessa quasi interamente allorché questa contiene tanto gas che 
ne può contenere alla temperatura della superficie da cui nasce la eva- 
porazione. 

Tutto quello che dissi dell’ acqua si applica ugualmente agli altri 
corpi volatili , come 1’ etere , 1’ alcoole , il solfo , il fosforo , 1’ acido 
solforico , il mercurio , ecc. , quantunque l'evaporazione sia tanto poco 
considerevole in questi ultimi corpi , che hanno una volatilità meno 
grande da potersi riguardare come nulla alla temperatura ordinaria 
dell’ atmosfera. 

Quando 1’ acqua o qualunque altro lìquido volatile si evapora , e 
il gas che se ne svolge si mescola con 1’ aria , il peso del miscuglio 
gazeiforme aumenta d’ una quantità eguale al peso del gus non per- 
manente aggiunto -, dal che segue ohe questo deve allora sostenere una 
colonna di mercurio proporzionalmente più elevata. Si può facilmente 
pruovare con una esperienza assai semplice. Si ricurvi un cannello 
di vetro di un ottavo fino ad un quarto di pollice di diametro , 
in maniera da dargli la forma d’ un sifone ; si chiuda una delle sue 
estremità alla lampana dello smaltatore ; si versi poi per l’altra estre- 
mità del merourio , e s’ inclini in modo eh’ esca un poco di aria dal 
ramo chiuso , per cui , raddrizzato il sifone , il mercurio si trovi in 
ambedue i rami allo stesso livello. Dopo ciò , si attacchi alla estre- 
mità d’ un filo di acciaio ricotto un piccolo pezzetto di spugna 
fina imbevuta di un liquido volatile qualunque , come acqua , alcoole 
o etere , e si faccia passar questa spugna a traverso il mercurio , nel 
lauto chiuso, lasciandocela per alcuni istanti : il liquido visi evapora 
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finché ve ne sia quanto può esservénc alla temperatura in cui si ope- 
ra; si ritiri poi il filo con la spugna, e si vedrà il mercurio più bussi 
nel ramo chiuso che nel ramo aperto. Quando si fa 1’ esperienza con 
acqua , questa differenza di elevazione non supera una o due linee 
la temperatura ordinaria dell’ atmosfera ; ma è più considerevole con 
1’ alcoole , e con -1’ etere arriva anche a due pollici. 

Se , variando 1’ esperienza . si riempiono varii cannelli barometrici 
di mercurio e si capovolgono gli uni vicini agli altri in un vasò riem- 
piuto dello stesso metallo, si trova (quando , prima di versare il mer- 
curio , uno di questi cannelli sia bene asciutto e gli altri bagnali, l’u- 
no con acqua , il secondo con alcoole , il terzo con etere ) che il me- 
tallo" si mantiene in tutti questi cannelli ad altezze disuguali , e che 
quello nel (piale si sostiene jliù basso è quello in cui si sosteneva più 
alto nella esperienza precedente. Ma la cagione è la stessa in ambe- 
due i casi ; nel primo , il peso del gas non permanente solleva una 
colonna di mercurio fino ad una certa altezza ; nel secondo , al con 
trario , la tensione di questo gas supplisce ad una colonna di mercu- 
rio di uguale altezza per fare equilibrio con 1’ atmosfera. 

Si adopera 4’ altezza della colonna barometrica per misurare la 
tendenza dei liquidi volatili a prendere la forma di gas , e chiamasi 
questa tendenza la loro tensione , o la lóro forza di espansione. Cosi 
per esempio , si dice che la tensione dell’ acqua a — ■ 5 gradi è di 
mezzo pollice , o più esattamente di t 2,837 millimetri, poiché a tale 
temperatura il gas acquoso sostiene una colonna di mercurio a que- 
st’ altezza. La tavola seguente , estratta dal Trattato di Fisica sperimen- 
tala e matematica di Biot (Tom. i , pag. 53 1 ) indica la tensione 
dei!’ acqua in millimetri per ciascun gradò del termometro centigrado. 


Tensione delC acqua in millimetri per ciascun grado del termometro 
centigrado. 
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Se ritorniamo all' esempio precedente (lei sifone , e ci figuriamo 
il vetro del ramo chiuso , che abbia la facoltà di stendersi , il mer- 
curio dovrebbe abbassarsi nel ramo aperto , mentre 1' aria aumente- 
rebbe di volume nell’ altro , per l'aggiunta del gas acquoso. Ma quan- 
do si conosce la forza di espansione o la tensione del liquido evapo- 
rato , è facile calcolare di quanto 1’ aria si trovi dilatala per la mesco- 
lanza di questo , perchè la somma delle tensioni di tutte due fa equi- 
librio alla pressione dell’ atmosfera , vale a dire dev’ essere uguale al- 
P altezza barometrica al momento della esperienza. Supponiamo che 
si faccia evaporare nell’ uria , a 76 centimetri di altezza barometrica , 
un liquido la cui tensione sia di 38 centimetri , la somma delle ten- 
sioni di tutti c due è di 1,1 4 metri, finché sono rinchiusi ; ma ac- 
quistando essi la libertà* di dilatarsi , il loro volume aumenta finché la 
loro tensione comune sia di 76- editimeli i. Allora il volume dell’aria 
è raddoppiato , in maniera che la sua tensione non equivale che a 38 
centimetri , cioè il volume del gas aggiunto è uguale a quello dell’ a 
ria. Se , al contrario , la tensione del liquido é di 1 9 centimetri , bi- 
sogna che 1’ aria si dilati finché la sua tensione sia di 57 Centimetri ; 
cioè il suo volume aumenti di un quarto , poiché 19 : 76 : : 1 : 4j 
il volume del gas nuovamente fonnato è il quarto del volume dell’ a- 
ria. Finalmente, se la tensione del liquido fosse di 72 centimetri (co- 
me quella dell’ etere vicino all’ ebollizione ) , bisognerebbe che 1’ aria 
si dilutasse finché la sua tensione fosse soltanto di 4 centimetri , cioè 
il suo volume si moltiplicasse diecinove volte , poiché 4 • 76 • • 

19. Prendiamo un altro esempio nella tavola di Biot. Noi vediamo da % 
questa tavola che la tensione dell’acqua a -J- 18 gradi è di 1 5,355 
millimetri , cioè , che P espansione propria dell’ aria deve conispon- 
dere allora a 744^47 millimetri. Ora , essendo i5,55 : 760 : : 1 : 

49,5 , P aria deve essersi dilatata di due per 100 del proprio volume, 
il che forma il voltune dell’ acqua gassosa. 
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Per ordine del governo francese Oulong e Arago hanno fallo delle 
sperienze sulla tensione dell'acqua ad avanzate temperature. Lo spec- 
chietto seguente è basalo sul risultamento di tali sperienze. 

Elasticità de’ vapori • 
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La tensione di tutti i liquidi volatili è la 6tessa ( vai dire uguale 
all'altezza del barometro ì al grado della ebollizione , e siccome lutti 
i gas sono dilatati in modo uniforme dal calorico , ti dovrebbe cre- 
dere che per un egual numero di gradi al di sopra del termine del- 
1 * ebollizione , anche la loro tensione aumentasse uniformenieule. Lo 
stesso dovrebbe accadere per la diminuzione della loro tensione al di 
sotto di questo termine , in maniera che fosse la stessa per tutti i li- 
quidi volatili ad un numero uguale di gradi inferiori al punto in cui 
cominciano a bollire. Cosi, per esempio, l'acqua bolle a -j- 100 gradi, 
1 ’ alcoole a -j- 78 e l’ etere a -f- 35 $ dunque l’ acqua a -f- 80 gradi, 
1’ alcoole a 4 - 5 8 e 1’ etere a — 1 5 , dovrebbero avere la stessa ten- 
sione , tutti e tre trovandosi allora raffreddati di 30 gradi sotto il ter- 
mine della ebollizione. Dalton e Gay-Lussac cercarono di stabilire que- 
sta legge con esperienze. Gay-Lussac pretende che quando siasi una 
volta fissato il termine della ebollizione di un liquido qualunque a 76 
centimetri di altezza barometrica , la tavola di Biot sia applicabile a 
questo liquido , purché si sostituisca il suo grado di ebollizione a quello 
dell’ acqua , c si sottragga o si aggiunga un numero corris|>ondente di 
grudi. Ma le speiìenze fatte posteriormente da Ure e Despretz sull’al- 
coole , sull’ etere e su diversi olii volatili, sembrano non essere favo- 
revoli a questa asserzione. Nói dobbiamo dunque attendere novelli lu- 
mi su tale proposito. 

La maniera con cui un gas non permanente si comporta , quando 
si spande nell’ uria atmosferica , è anche quella con cui si com|>orta 
spandendosi in un altro gas non permanente. Ecco perchè , distillando 
due liquidi mescolati insieme , ma non combinati , si può , quando si 
conosce il punto della loro ebollizione , determinare anticipatamente il 
volume di ciascuno alio stuto di gas ; e quando si sa inoltre il peso 
specifico dei loro gas , si può anche calcolare anticipatamente la quan- 
tità relativa in peso che la distillazione somministrerà di ciascuno di 
essi ; basta a quest’ uopo moltiplicare la tensione di ciascun liquido al 
grado di ebollizione del miscuglio pel peso specifico del suo gas. 

L’ acqua perde della sua tendenza ad evaporarti , vale a dire della 
sua forza espansiva o della sua tensione , quando tiene disciotti altri 
corpi , ed esige allora per entrare in ebollizione una temperatura tanto 
più alta , per quanto maggiore è la sua affinità per le sostanze disciol- 
te. Essa ha benanche in questa circostanza , una tensione uguale a 
quella dell' acqua pura ad un egual numero di gradi al di sotto del 
punto della ebollizione , ma questa teusioue cangia per 1’ evaporazione 
deli’ acqua e per la quantità relativa delle sostanze disciolte , di ma- 
niera che contìnuamente diviene per gradi più debole , e il grado di 
ebollizione tanto più s’ innalza a misura che il liquido si concentra 
inaggionneute. Allorché infine questo liquido è perfettamente saturato 
dalle sostanze che tiene in soluzione , la tensione e il punto di ebol- 
lizione rimangono invariabili. Cosi , per esempio , una soluzione satu- 
rala di sai marino bolle a + 1 09 gradi , e una soluzione ugualmente 

suturata di nitro a + 1 15 ~ Certi corpi si uniscono all’acqua con 

una tal forza che la sua tensione diviene nulla } ma quest' effetto non 
Be&zelius Vol. I. 17 
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)ìu luogo che quando 1' acqua entra in combinazione chimica con gli 
acidi forti o con le basi forti. 

Il gas acquoso contenuto nelP aria , ossia 1* umidità atmosferica , 
può variare per una infinità di circostanze. Quest’ umidità varia pure 
secondo la natura dei paesi. È maggiore spi lidi del mare , in vici- 
nanza ai gran laghi , minore sui continenti , e quando scorse molto 
tempo scalza piovere. Le sue variazioni dipendono principalmente dalla 
temperatura. Quando questa diminuisce in un'uria contenente tutto il 
gas acquoso possibile , cioè ne sia suturata , una parte di questo gas 
perde la sua forma gassosa , si precipita , e si converte in vapori : 
la trasparenza dell’ aria si trova perciò intorbidala , c diviene più o 
meno opuca e nebbiosa secondo che la quantità di acqua precipitata 
che tiene in sospensione è maggiore o minore. Cosi nell’ inverno , in 
giornata assai fredda se si apre una porta , l'aria fredda precipita nella 
camera , si mescola con 1’ aria calda e si scorge unu nuvola se in essa 
penetra il sole. Questa nuvola altro noti è che il vapore acqueo che 
si precipita dall’ aria più Calda nella camera , quando viene raffreddata 
dall’ aria esterna. Si osserva di rado questo fenomeno ne" freddi ordi- 
nar» ; perchè 1’ aria esterna si riscalda immediatamente sino al grado 
che permette al gas acqueo di mantenervisi. Per la stessa ragione Ta- 
na die' si espira apparisce nebbiosa in inverno e non nella estate : 
poiché il freddo del verno precipita il gas acquoso «'he, nella espira- 
zione , si esala dalla superficie interna dei polmoni ; mentre di estate 
questo gas persiste allo stato gassoso , spargendosi nell’ aria esterna 
che è più calda. Tuttavia, quando questa è saturata di umidità, come 
accade in una pioggia , si può anche vedere il vapore del fiato ad 
una temperatura di -j- i8 e -j- ao gradi , benché meno sensibilmente 
che nell’ inverno. Quundo si colloca un corpo freddissimo nell’ aria 
calda , si copre di acqua che esso precipita dall’ atmosfera , raffred- 
dando gli strati di aria che lo circondano , e sottraendo il calorico 
del gas acquoso che vi si trova contenuto. Ciò vediamo in una boccia 
appena riempiuta di actpia fresca e nell’ inverno su’ vetxi delle nostre 
finestre. L’ aria dei nostri appartamenti ha una temperatura ordinaria- 
mente di 18 ai ao gradi, e contiene nel tempo stesso molto 
gas acquoso proveniente dalla respirazione e dalla traspirazione ; ma 
quest’ aria è continuamente raffreddata in inverno dai vetri «Ielle fine- 
stre , sui quali , in conseguenza , T acqua si precipita , c si converte 
in ghiaccio , se il freddo è molto grande. Se 1’ aria della camera è 
molto asciutta , | vetri non gelano nemmeno se vi sia una grande 
differenza fra la temperatura esterna ed interna : ma se si porla nella 
camera un vaso pieno di acqua calda , con la evaporazione della «juale 
1’ aria si satura perfettamente di gas acquoso , i vetri cominciano a 
coprirsi di gelo dopo alcuni momenti. 

L’ umidità dell’ aria cangia anche in ragion degli animali e delle 
piante ', le cui continue esalazioni 1’ accrescono. Varia egualmente pei 
differenti sali e per molti ullri corpi posti alla superficie della terra , 
che , a cagione della loro affinità per 1’ acqua , la precipitano «lall'a- 
ria , ove èra disseminata sotto fonila di gas, e diminuiscono cosi l'u- 
midità atmosferica. 

La proprietà che hanno i corpi porosi di ammettere e compri- 


r 


deia’ acqua. 26 1 

mere le sostanze gassose nei loro intcrsHzii , si manifesta in ima um- 
ilierà molto più sensibile nel gas acquoso interposto tra le molecole 
dell' aria che nei gas permanenti. L' acqua viene condensata da essi 
in quantità notevole , per cui noi diciamo che questi corpi assorbono 
T umidità. Se si riscaldano poi iu una piccola storta di vetro od in un 
cannello di vetro soffiato in palla ad una estremità , essi rimandano 
1' acqua , che si deponc in gocciole sulla parte meno riscaldata dei 
cannello. Ne segue che i corpi , i cui pori sono troppo larghi per 
loro permettere di assorbire una quantità notabile di gas permanenti, 
condensano tuttavia quelli che non lo sono , e certi corpi polverosi 
ehe si lasciano esposti per alcune ore all' aria , anche secca , danno 
delle gocciole di acqua quando si fanno poi riscaldare in una storta 
od in un cannello di vetro. Queste stesse polveri, lasciate di bel nuovo 
all’ aria , attraggono ancora 1’ umidità come prima. La quantità di ac- 
qua , condensata a questo modo , varia secondo la natura dei corpi 
e P umidità più o men grande dell’atmosfera. Si condensa più gas ac- 
quoso in un’ aria umida e , quando questa ritorna più secca , ripiglia 
di nuovo una parte del gas eh' era prima condensala. Quindi è diffi- 
cilissimo pesare i corpi polverosi nelle esperienze più delicate di chi- 
mica , poiché 'quando anche si sieno privati di acqua facendoli roven- 
tare , essi condensano , nell' atto che si jiesano , tanta ampia contenuta 
nell’ uria , da alterare il risultamento dell’ esperienza. Perciò mi sono 
convinto che non bisogna mai pesare le polveri nelP aria umida , quan- 
do si vogliono intraprendere ricerche che esigono grande esattezza. 

L’ alle di valutare la quantità di acqua contenuta nell’ aria porta 
il nome di igrometria , e gli slromenli di cui ci serviamo a questo og- 
getto sono chiamali igrometri o igroscopi. Dietro quanto ho già detto 
precedentemente , P umidità atmosferica è proporzionata alla tempera- 
tura } in maniera che con la stessa quantità di gas acquoso che la 
porta al maximum di umidità a 5 gradi, per esempio, Paria può 
essere perfettamente secca a -j- 20 gradi. L’ igrometro serve u indi- 
carci a qual grado di calorico l’ariu avrebbe acquistato il suo maxi- 
mum di umidità con la quantità di gas acquoso che contiene , o, per 
esprimersi in una maniera più precisa , a quale tensione di tempera- 
tura corrisponda la quantità di gas acquoso che contiene ; in conse- 
guenza , quanto può P aria raffreddarsi senza deporre P acqua die 
contiene , oppure quanto ga* acquoso può assorbir tuttavia oltre quello 
che già contiene. 

Ora , per trovare a qual grado di temperatura corrisponda la quan- 
tità di acqua contenuta nell’ atmosfera , si riempie di acqua un cilin- 
dro lungo di vetro. Se si depone dell’ umidità alla superfìcie del ve- 
tro , si vota , si asciuga esternarnpnte , e si versa nuova acqua ; drpo- 
ncndosi ancora nuova umidità sulla sua. superficie , si vota una secon- 
da volta , si asciuga esternamente come prima : si ripete P operazione 
finché cessa di umettarsi la superficie del cilindro di vetro. Allora si 
esamina la temperatura dell' acqua , la quale fa conoscere a qual grado 
di calorico P aria sarebbe saturata dalla quantità di acqua che contie- 
ne } trovando questo grado di calorico sulla tavola , si trova la ten- 
sione del gas acquoso espressa dall’ altezza della colonna di mercurio 
che potrebbe sostenere. 


j(j'i dell’ ACQUA. 

Un altro metodo più preciso e più facile di determinare la quan- 
tità di acqua contenuta nell’ uria , consiste a prendere una palla di 
termom'etro in acciaio od in argento , polita perfettamente al di fuo- 
ri , e adattarvi esattamente un cannello termometrico di conveniente 
lunghezza. Si riempie l’ islrumcnto , co’ soliti metodi , di mercurio , 
o , se la palla è d’ argento , riempiesi con ulcoole colorito. Per sa- 
liere la quantità di acqua contenuta nell’ aria , si prende 1’ acqua fred- 
da , o , in mancanza di essa , adoprasi un miscuglio di sale ammo- 
niaco ed acqua , o neve : si riveste la palla del termometro di taf- 
fettà inverniciato inqienetrabile all’ acqua , e si immerge nel bagno 
freddo : per ogni grado che il termometro si abbassa , si ritrae dal 
taffettà', per vedere se la sua palla si ricopre di umidore : si finisce 
trovando u questa maniera il punto in cui la palla si copre di un va- 
pore che non tarda a dileguarsi ; si osserva il grado in cui accade il 
fenomeno , e col mezzo della tavola sopra citala si conosce la tensio- 
aione dell’acqua atmosferica. Più la differenza tra la esterna tempera- 
tura c il grado di calorico segnato dal termometro è grande , più an- 
che P aria è secca , e viceversa. Se , per esempio , la temperatura dcl- 
P aria è -|- 'io gradi , e l’ igrometro si copra soltanto di umidità 
quando è raffreddato a -J- 8 gradi , ne segue che 1’ aria potrebbe es- 
sere raffreddata di -f- la gradi prima di deporre nessuna particella 
di acqua , e qualunque evaporazione dovrebbe farsi con una forza 
uguale alla differenza fra la tensione dell’ acqua a 8 gradi e quella 
a + ao gradi. 

Danieli ha immaginato uu igrometro assai comodo , il quale con- 
siste in un erioforo , in cui si mette dell’ etere , invece di acqua , e 
nell’ uno dei suoi rami si trova un piccolo termometro. La palla del 
termometro è oblunga, e profondata per metà nell’etere. Se si raffred- 
da la palla del erioforo col ghiaccio , o in estate , rivestendola di una 
mussolina imbevuta di etere , risulta che 1’ etere si evapora nell’ altra 
palla, la quale si raffredda e comincia a coprirsi esternamentedi vapore 
acqueo. Il termometro interno indica allora la temperatura della palla. 

Esistono anche , per determinare P umidità atmosferica , diversi 
altri strumenti , la cui costruzione dipende da princìpi affatto diversi , 
e danno risultamenti molto più imperfetti. Si distinguono sotto il no- 
me generale di igroscopi , perchè indicano il grado di siccità dell’ uria 
in modo approssimativo. Tali sono P igrometro a capello di Saussure, 
P igrometro a balena di Delue , e quelli che si fanno con una corda 
di budello o con una tavoletta di abete. Tutti sono fondati sul princi- 
pio che i corpi impiegali per fabbricarli , attraggono , secondo il grado 
di umidità dell’ atmosfera , una quantità di acqua più o meno grande, 
che gli obbliga a dilatarsi o ristringersi. 

L’ igrometro di Saussure si distingue dagli alili per la sua como- 
dità e la esattezza dei risultamenti che somministra. Per altro non fa 
conoscere , come si apprende col metodo precedente , la quantità to- 
tale di gus acquoso contenuto nell’aria, ina soltanto 1’ umidità relativa 
dell’ aria ; vale a dire indica di quanto P uria è lontuna dal suo maxi- 
mum di umidità alla temperatura nella quale si fa P osservazione. 

Guy-Lussac pervenne a costruire una tavola nella quale i gradi 
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dcil’ igrometro a capello sono espressi in tensioni corrispondenti del 
gas acquoso. Ma , per non arrestarmi sovercliiainentc su questo sog- 
getto , rimando il lettore all’articolo igrometro , nell’ Appendice dcl- 
1’ ultimo volume. 

Il termoigrometro di Lesile si compone di due termometri perfet- 
tamente uniformi , la palla di uno dei quali è rivestita di un pezzo di 
tela imbevuta di acqua. Tutti o due segnano la stessa temperatura ncl- 
1’ aria umida ; nell’ aria secca , al contrario , quello eh’ è inviluppato 
di acqua discende per quanto la siccità è maggiore ossia la palla è più 
raffreddata per la evaporazione. August ha riprodotto 1’ uso di questo 
metodo , e fa vedere eh’ esso procura risuìtamcnti ugualmente certi del- 
l’ igrometro di Danieli : soltanto la differenza di temperatura fra la 
palla umida e la palla secca non è che la metà di quella che indica 
l’ istrumento di Danieli , il che si rettifica col calcolo. 

Lesi i e ha anche imaginato , per misurare la quantità di aequa con- 
tenuta nell’ aria , un altro istrumento che consiste in una palla di gres 
poroso , alla quale trovasi attaccato un cannello di vetro graduato. Si 
riempie la palla di acqua stillata pel cannello e si ottura in seguito 
questo , affinchè 1’ altezza della colonna di liquido non pesi sulle pa- 
rieti della palla. Il gres poroso lascia trapelare l’acqua , in maniera che 
la palla si mantiene sempre umida esternamente. Più 1’ aria è secca , 
più acqua si evapora alla superficie della palla , e più il liquido si ab- 
bassa rapidamente nel cannello. Se 1’ aria fosse in un perfetto riposo 
intorno la palla , la rapidità dell’abbassamento del liquido nel cannello 
sarchi’? in ragione diretta della siccità dell’ atmosfera , e 1’ {strumento 
diverrebbe un igrometro •, ma siccome il movimento dell’ aria favorisce 
la evaporazione , questo istrumento non può servire che per misurare 
la forza della evaporazione. Perciò Leslie gli diede 11 nome di almo - 
metro. 

La teorica della evaporazione , tanto importante sotto l’aspetto 
chimico e fisico , è un risultamene delle ricerche fatte in questi ul- 
timi tempi. Leroy , il quale sosteneva P opinione che 1’ acqua fosse 
disciolta nell’ aria come un corpo solido è disciolto nell’ acqua , con- 
tribuì molto con le sue esperienze a rischiarare questo puntò di dot- 
trina. Egli si servi il primo di un miscuglio dì acqua e di ghiaccio , 
nel quale immergeva un termometro , alfine di determinare la teinpe- 
' ratura a cui la parte esterna del vetro comincia a cuoprirsi. di umi- 
dità. Delue , rigettando le osservazioni di Leroy , credeva che l 1 ac- 
qua contenuta nell’ aria vi -si trovasse ridotta nei suoi elementi in ma- 
niera a noi sconosciuta , ed essa si ricomponesse quando il cielo si 
oscura e comincia a piovere. Dalton provò , con esperienze fatte nel 
vèto barometrico, che la tensione del gas acquoso non dipende dalla 
presenza dell’ aria , ma soltanto dalla temperatura : egli determinò la 
tensione dell’ aequa a diverse temperature ( dietro la quale determina- 
zione è stata costruita la tavola di Biot sopra citata) , e riconobbe la 
maggior parte delle leggi dalla quale dipende la evaporazione dei cor- 
pi volatili 5 avendo trovato , coti la esperienza , che il vapore dell’ e- 
lere ha una tensione uguale a quella dell’ acqua, conchiuse che tulli i 
gas non permanenti debbono avere la stessa tensione relativa. Ma noi 
abbiamo veduto che questa asserzione sembra non essere esatta. Gav- 
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I.ussac , dopo aver confermato le idee di Dalton , ridusse in corpo 
di sistema lutto quello che si 6a|>cvu sulla evaporazione dei corpi vo- 
latili e sulla loro tensione a temperature ineguali. 

Dello stato deiC acqua in natura. 

i Deir acqua allo stato liquido nelt atmosfera. La quantità di ac- 
qua contenuta nell’ atmosfera prova ogni istante variazioni che dipen- 
dono , sia dal moto continuato che la ineguale ripartizione del ca- 
lorico imprime all’ aria , sia dall’ essere l’ aria saturata d’ una maggiore 
quantità di acqua , di un peso specifico minore , sia infine perchè la 
temperatura non è la stessa sui diversi punti della superficie del glo- 
bo , nonché nei differenti strati deli’ atmosfera. 

Se il sole cessasse di splendere , la parte lìquida del globo ca- 
dcrebbe in un riposo assoluto , e I’ aria conterrebbe una quantità in- 
variabile di gas acquoso , che corrisponderebbe alla tensione dell’ ac- 
qua alla temperatura di allora , supponendo per altro che non regnas- 
se un tal freddo per cui la tensione si riducesse a zero. Ma i raggi 
solari , cadendo sulla terra , sono scomposti dalla sua massa solida , 
per cui lasciano scappare il loro calorico : ne segue che lo strato in- 
feriore dell’ atmosfera , essendo assai dilatato , si solleva per la sua 
maggior leggerezza : mentre 1’ aria fredda vi sottentra e precipita da 
per tutto , producendo un movimento nell’atmosfera. Mei tempo stes- 
so , i raggi del sole non riscaldano le diverse parti della superficie 
terrestre allo stesso grado: la terra si riscalda pili dell’ acqua, la qua- 
le riflette la maggior parte dei raggi solari: da ciò risulta un secondo 
movimento nell’ aria , più forte del precedente. In fine la porzione 
equatoriale della terra è fortemente riscaldata , mentre un freddo ri- 
goroso regna intorno i suoi poli ; e da ciò proviene un terzo movi- 
mento nell’ atmosfera , il maggiore di tutti. Poiché f aria calda deve 
continuamente elevarsi sopra Te regioni riscaldale , e cedere a poco a 
poco il suo luogo a quella delle regioni più fredde , mentre la colon- 
na che formasi cosi ascendendo si riversa a dritta e a sinistra verso 
i punti a cui affluisce 1’ uria fredda , in maniera che da ciò risulta in 
grande, nell'atmosfera , una circolazione simile a quella che ho de- 
scritto parlando del riscaldamento dei liquidi e della propagazione del 
calorico nella loro massa. Il riscaldamento ineguale dei diversi punti 
della superficie del globo ed altre analoghe cagioni debbouo far na- 
scere migliaia di circolazioni più piccole in questa grande circolazione, 
e 1’ atmosfera deve trovarsi così in una continua agitazione (i). 

Per altro tutti questi cangiamenti sono il più delle volte si poco 
considerevoli , che non ce ne accorgiamo , e non risultano nè uraga- 
ni , nè venti. Questi ultimi fenomeni derivano anche dai cangiameut» 
generali e lenti di cui parliamo, ma si congiungono nel tempo stesso 

(i) Se ne vedono esempi quando una maggiore o minore estensione di 
paese è coperta di nuvole , al di sotto delle quali 1’ aria si raffredda. Al- 
lorché nella estate , in un giorno caldo e sereno t una piccola nuvola passa 
dinanzi al sole e lo copre, si osserva sempre una corrente di aria più 
n meno forte che segue I' ombra , perchè in quel luogo l'aria si raffredda 
è si condensa. 
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a variazioni barometriche le cui cagioni principali sono tuttavia per 
noi un mistero. Del resto , essi non interrompono il corso dei movi- 
menti dell’ atmosfera , prodotti dall’ ineguale riscaldamento del globo , 
quantunque la modifichino e la alterino localmente. 

L’ aria in conseguenza , non resta giammai lungamente in riposo 
alla superficie della terra e dei mari per potersi approssimare al suo 
maximum di umidità. Al contrario , diventa umida fino ad un certo 
grado , i movimenti più o meno rapidi dell’ atmosfera la trascinano , 
sia nelle regioni aeree , sia nelle contrade della terra ove si raffredda 
e depone , in proporzione del raffreddamento che vi prova, una quan- 
tità di acqua che forma le nuvole , la pioggia , la nebbia , ec. L’aria 
cosi spogliala della sua umidità col raffreddamento , passando per {Me- 
ri più caldi o per regioni dell’ atmosfera inferiori , ri trova molto sec- 
ca a proporzione della temperatura di questi nuovi luoghi , e può ri- 
prendere fi gas acquoso. Tali cangiamenti continui fanno che la quan- 
tità di questo' gas non possa essere giammai si uniforme come lo è 
quella dei gas permanenti che. vi si trovano mescolati. Sono dunque 
i gas acquosi che mantengono. le sorgenti , i fiumi , i laghi e tutta la 
natura vivente. 

Nuvole e pioggia. Per ben concepire la formazione delle nuvole e 
P origine della pioggia , bisogna figurarsi questi due fenomeni sopra 
una grande estensione uniformemente riscaldata e sussistendo un per- 
fetto riposo negli strati superiori ed inferiori dell’ atmosfera. L’ acqua 
dei laghi , dei fiumi e del terreno umido ri svapora con ia tensione 
proporzionata alla sua temperatura ; ma l’ aria che riceve il gas acquo- 
so cosi formato , diviene più leggiera a cagione del suo miscuglio col 
gas, nonché per essere riscaldata dalla luce solare. Essa deve , in con- 
seguenza , innalzarsi e cedere il luogo all’ aria meno umidar A que- 
sta maniera , ascende a poco a poco finehè perviene agli stradi del- 
P atmosfera m cui soffre un tale raffreddamento , che ì’ acqua di cui 
è saturata non può più sussistere allo stato gassoso , e sì precipita sot- 
to forma di vapore. Più P aria è calda , meno è saturata di acqua , e 
più è anche considerevole P altezza a cui arriva questa precipitazione , 
la quale non diviene visibile e non produce una nuvola se non per- 
chè la massa dei vapori ri trova illuminata dal Sole , opposta dinanzi 
a lui , in guisa da cuoprirlo. Più i vapori accumulati sono demi , me- 
no son trasparenti, e inconseguenza più il loro colore ci sembra carico. 

Le nuvole aumentano a poco a poco, e ondeggiano qualche tem- 
po nelle alte regioni dell’ aria , perchè le piccole vescichette del vapo- 
re acqueo hanno un peso specifico all’ incirca uguale a quello dell’a- 
ria -, ma è ancora un eniinina ai fisici come si mantengano per gior- 
ni interi nell’ aria ; il che non ha alcuna connessione eoi riscaldamen- 
to dello strato inferiore dell’ atmosfera, o della parte esterna delle nu- 
vole medesime , come pensarono alcuni naturalisti , poiché conservano 
ugualmente il loro posto per tutta la notte. Quando in fine le nuvole 
giungono ad una certa densità , cominciano a scendere a poco a poco 
e allorché i vapori sono arrivati in uno strato di aria più calda si ri- 
disciolgono per gradi , finché l’aria sia giunta al maximum di umidi- 
tà. A questo modo le nuvole intere possono abbassarsi senza che cada 
una soia goccia di pioggia. Ma 1’ aria che si trova tra la taccio ìrife- 
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riore delle nuvole e la terra , et accosta al suo ma. rimimi di umidità, 
perchè le nuvole cuoprono il sole , il che raffredda l’ atmosfera e di- 
minuisco la forza espansiva dell' acquu. Al momento che giunge a que- 
sto maximum la pioggia comincia a cadere. -Osservando l’ igrometro , 
si vede L’ umidità atmosferica aumentare a poco a poco finché arriva 
al maximum , momento in cui poco prima o poco dopo cominciano 
la prime goccie di acqua. 

Le goccie d’ acqua sono prodotte dalle vescichette che , quando 
cessano di essere disciolte si avvicinano le une alle altre , e formano 
piccole bolle di acqua. Quando questa formazione di goccie incomin- 
cia , essa si propaga in tutta l’estensione della nuvola , ma ignoriamo 
quale possa esserne la cagione. Le goccie aumentano di volume caden- 
do , sia perchè si riuniscono con altre vescichette c goccioline , sia 
perchè cadono ordinariamente da una regione più fredda in una me- 
no fredda , e nella loro caduta novella acqua fanno precipitare alla lo- 
ro superficie. Ecco perchè , in estate , le goccie di acqua sono più 
grandi al principio di una pioggia, e vanno diminuendo a poco a po- 
co. Nel vento , al contrario , e nelle stagioni fredde, in cui la diffe- 
renza fra la temperatura delle regioni superiori e quella delle regioni 
inferiori dell' atmosfera è meno grande , questa differenza non è tanto 
sensibile ; essa lo è ugualmente meno, quando, come accade talvolta , 
i vapori acquei precipitati conservano tuttavia una parte della tempe- 
ratura della regione da cui provengono , e sono in conseguenza più 
caldi dell’ aria inferiore. Sopravvengono pure cangiamenti numerosi e 
variati nelle burrasche e nelle pioggie dirotte. 

Quando La nuvola si è interamente precipitata a poco e poco , il 
cielo si rischiara , il sole ricomparisce e l' aria che la pioggia aveva 
rinfrescata si riscalda di nuovo. L’ igrometro indica allora un accre- 
scimento rapido di siccità , poiché 1' acqua di cui 1’ aria era saturata 
prima della pioggia , fu precipitala dalle goccie fredde , e più la piog- 
gia è fredda , più 1’ aria in seguito diviene asciutta per ragioni facili 
» comprendersi. 

Vali sono le leggi fondamentali della pioggia in generale. Questo 
è ciò che si vede all’ incirca quando pibve in conseguenza di una 
nebbia sollevagli la mattina. Ma è estremamente raro che tale feno- 
meno accada in un tempo perfettamente tranquillo , nella maniera sì 
semplice come l’ ho descritto. I contìnui movimenti dell’ atmosfera e 
della elettricità vi apportano variazioni , alcune facili a concepirsi ed 
altre inesplicabili nello stato attuale delle nostre cognizioni. 

È raro che la pioggia cada precisamente nel luogo da dove l’ac- 
qua si è evaporata. In generale quest’ acqua viene portata dall’ aria ad 
una più o meno grande distanza , prima di condensarsi pel raffredda- 
mento e precipitarsi. La parte maggiore di quella che s’ innalza nel- 
1' atmosfera proviene dalla superficie dei mari e dei laghi , ove ricade 
in parte ; molta ne cade poi sulla terra. 

L’inclinazione della terra sulla sua orbita fa che ciascun paese ab- 
bia due stagioni , 1’ una calda e l’ altra fredda , cioè 1’ estate e l’ inver- 
no } la primavera e 1’ autunno non sono che transizioni dall’ una all’al- 
tra. Nella state, i laghi e I’ umidità della terra si evaporano , l’acqua 
evaporata , obbedendo al gran movimento circolatorio generale , di cui 
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1k» p illato , toglie il corso ascendente ili aria calda nel paesi freddi , 
di cui 1’ uriu più fredda e più asciutta si sostituisce all’ aria più calda c 
più umida , subito dopo. Quest’ aria più calda , mescolata di gas ac- 
quoso , si raffredda a poco a poco -, vi produce le nuvole e la piog- 
gia , nel quale caso vi è di particolare clic dopo averne deposio una 
cella quantità ad una «lata temperatura , può anche deporne un’ altra 
quantità in un clima più freddo. Perciò i mesi di estate sono general- 
mente più asciutti , e quelli di autunno , di primavera e d 1 inverno più 
umidi e più abbandonevoli di pioggia e di neve. Questo si applica alla 
terra , anche sotto l’ equatore , ove l’inverno non è che di pochi gr adi 
inen caldo della state , ma ove questo leggiero raffreddamento basta 
nondimeno a condensar l’acqua che si evapora dalla superficie della 
temi. Ne segue pure che P acqua diminuisce in estate sui nostri laghi 
e nei nostri fiumi , mentre nelle altre stagioni aumenta a poco a poco. 

Tuttavia piove anche in estate. Questo fenomeno dipende da una 
parte perchè 1’ aria calda assorbe sovente piu acqua alla superficie della 
terra che non ne può conservare sotto forma di gas quando e arrivata 
nelle alte regioni dell’ atmosfera , per cui quest’ acqua è obbligata di 
condensarsi e precipitare , dall’ altra parte perchè i venti irregolari ohe 
soffiano dai tropici scacciano sovente P aria calda di un paese in un al- 
tro paese più freddo, ove l’acqua che contiene si condensa e privili ee la 
pioggia. L’estate ha generalmente più giorni sereni ; sono rari al con- 
trario nel verno , e il tempo è quasi sempre nebbioso. 

La pioggia ha diversi gradi di violcnzu , dietro i quali si distingue 
sotto i nomi differenti di pioggia fina , piaggia dirotta , ecc. Queste 
differenze provengono dall’ altezza delle nuvole quando non dipendono 
dalla elettricità. In una pioggia fina , le nuvole si trovano sovente alla 
superficie delia terra ; in una pioggia dirotta , sono molto più elevate. 
Più le nuvole sono alte , più le goecie che cadono sono grandi , c più 
la loro caduta è rapida. Reco perchè le pioggie dirotte sono più comuni 
nei paesi caldi che nelle contrade del nord , perchè gli strati calili 
dell’ atmosfera essendo più densi , il gas acquoso è obbligato di solle- 
varsi ad una maggiore altezza prima di condensarsi in nuvole. Ne se- 
g io che tra i tropici le goecie di pioggia hanno sovente tre lince di 
diametro , c se ne sono vedute sotto 1’ equatore del diametro di un 
pollice. 

Chiamiamo pioggia procellosa quella accompagnata da fenomeni elet- 
trici di cui ho parlato all’ occasione del fulmine. Le nuvole procellose 
corrono spesso con una estrema rapidità , in contraria direzione del 
vento che spira , c sono frequentemente precedute da uragani il cui fu- 
rore non si esercita che sopra limitate estensioni di terreno. Nulla sap- 
piamo della loro origine , nè della loro connessione con la elettricità, 
c ignoriamo se questa sia ia cagione o l’effetto della formazione sovente 
celerissima delle nuvole procellose. Alcuni fisici ebbero P assurda opi- 
nione che lo strepito del tuono fosse prodotto , nelle alte regioni del- 
1’ atmosfera , dalla deflagrazione di un miscuglio di gas idrogeno e di 
alia , mediante la scintilla elettrica, c da ciò risultasse la pioggia. Ma 
opporre si possono le prove più positive a quest’ osservazione , la quale 
è unicamente appoggiala sull’ analogia c sul fatto che le nuvole procel- 
lose danno della poggia. 


Diqitized 


a68 DZLI.O STATO nF.l.L’ ACQUA IN NATURA. 

Una pioggia è ordinariamente annunciata dall’ abbassamento del 
barometro. Questo effetto dipende , secondo tulle le probabilità , da 
che a proporzione che aumenta l’ umidità dell' aria , questa diviene più 
h'ggiera , e in conseguenza più alta che non lo è in un tempo secco. 
D'onde risulta che la colonna superiore di aria umida si spande sui lati, e 
non può in conseguenza più (are equilibrio con una colonna di mercurio 
della stessa altezza di prima. Si è anche creduto , ma tale opinione è 
forse meno esatta , che la pioggia dipenda dalla rarefazione dell’ aria, 
indicala dall’ abbassamento del barometro, all' incirca come l’aria rin- 
chiusa in una campana umida, sulla macchina pneumatica, s’intorbida 
c si riempie di vapori acquei quando si rarefa un poco 1* aria , perchè 
questa dilatandosi nella campana assorbe il calorico del gas acquoso , 
diminuisce la tensione di questo gas , e lo sforza a precipitarsi in parte. 
Per altro riprende in pochi istanti la sua forma gassosa e la sua tra- 
sparenza , quando si lascia rientrare aria nuova. 

Neve. Allorché si formano le nuvole ad una temperatura inferiore 
allo zero, i vapori acquei si convertono in una infinità di piccoli cri- 
stalli acicolari, molti dei quali si riuniscono sotto angoli di 60 e no 
gradi , come gli aghi dell’ acqua in congelazione , e producono cosi 
forme cristalline diversificate , d’ un aspetto molto aggradevole , la cui 
configurazione è interamente simile in tutti alla neve caduta in quel 
tempo. Questi cristalli si accrescono nella loro caduta , come le goccie 
della pioggia, e formano sovente grossi fiocchi accumulandosi. In ge- 
nerale quanto io dissi della pioggia si applica pure alla neve , e la 
differenza non dipende che dalla temperatura. 

Non cade neve quando il tempo è in calma e freddissimo , poi- 
ché allora non può più precipitarsi gas acquoso. Acciocché nevighi , è 
necessario che l’ aria meno fredda e più umida arrivi sul luogo ; essa 
allora si raffredda e depone la sua acqua. Ecco perchè il tempo si 
raddolcisce ordinariamente prima che cada la neve. Si attribuisce que- 
sto fenomeno alla separazione del calorico per la cristallizzazione del- 
l'acqua ; ina , se tale ne fosse la cagione il calorico aumenterebbe di 
nuovo la forza espansiva dell’ acqua , e quindi non si potrebbe in al- 
cun caso formare più quantità di neve che non gli permettesse il raf- 
freddamento. Quando ueviga con un vento impetuoso del nord e un 
freddo intenso, la neve è ordinariamente formata nell’ aria proveniente 
da paesi caldi che attraversa in senso opposto le alte regioni dell’ at- 
mosfera. 

Quando il vento del nord soffia senza neve , il tempo è comu- 
nemente sereno , e la neve si evapora , ugualmente che il ghiaccio. 
Infetto quest’aria si è fortemente raffreddala nelle contrade settentrio- 
nali, ove ha deposta la sua acqua. Quando in seguito si riscalda a poco 
a poco , avanzandosi verso il sud , la facoltà di contenere gas acquo- 
so aumenta in essa per gradi , e questo gas viene somministrato , se- 
condo la temperatura , dalla neve e dal ghiaccio sopra i (piali 1’ aria 
scorre. 

Grandine. La grandine è ugualmente prodotta dal freddo , ma in 
circostanze affatto differenti. Non si vede che in estate o nei paesi 
caldi. È osservazione generale non formarsi se non quando il sole sia 
■siili’ orizzonte e l’aria non fredda abbastanza da operare la congela- 
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(ione «Jt'gli stessi vapori acquei , ina che per altro sopravvenga im- 
provvisamente , nelle regioni superiori dell’ atmosfera , un freddo si 
forte da ridurre in ghiaccio le gocciole di acqua già formate. Perciò 
la grandine consiste in grani rifondali , e non in cristalli regolari , 
come la neve. Ordinariamente questi grani sono cosi freddi eli • I' ac- 
qua applicandosi alla superficie ucLla loro caduta, si gela immediatamente 
in lina crosta di ghiaccio al cui centro il grano primitivo di grandine 
è rinchiuso sotto forma di un nucleo bianco e trasparente. Mei paesi 
caldi , in cui le nuvole sono sovente a molta alterni , e 1' aria con- 
tiene maggiore umidità , la grandine acquista sovente una maggiore 
grossezza che al nord , e se ne sono veduti cadere alcuni pezzi del 
peso di più libbre. Essi non si formano tutto a un tratto nell' atmo- 
sfera ; acquistano questa insolita grossezza nella loro caduta , sia per 
effetto dell’ acqua che si precipita alla loro superficie per I' abbassa- 
mento della temperatura , sia in conseguenza dell’ agglomeromcnto di 
molli grani , che deve aumentare ad ogni istante ; poiché la rapidità 
crescendo a proporzione della grandezza dei grani , i più grossi in- 
contrano i minori e si uniscono insieme. 

In cagione che produce si rapidamente il freddo nell’ atmosfera 
in estate ci è ignota. La grandine è accompagnala, se non sempre dal 
tuono , per altro da segni , costantemente manifesti , di elettricità ; 
ma noi non possiamo dire qual relazione esista tra l’ elettricità e tale 
produzione rapida di freddo. 

Nebbia. La nebbia proviene dalle stesse cagioni che producono le 
nuvole. È propriamente una nuvola che si forma vicino a terra. Si vede 
nascere la nebbia quando la temperatura dell’aria discende rapidamente 
di alcuni gradi sotto quella del suolo. L’ acqua continua allora ad e- 
vaporarsi dalla superfìcie della terra e dell’ acqua con una tensione 
corrispondente al calorico del suolo j ma appena il gas acquoso è pro- 
dotto si raffredda e si precipita nell’ aria ; poscia il movimento del- 
1’ aria più caldo che avvicina la terra , Io fa ascendere a poro a po- 
co. lai nebbia comincia a questa maniera sulle acque e sulle praterie 
umide , alcune ore dopo il tramonto del sole , od un’ ora prima del 
suo nascere , e continua finché il suo proprio peso la determini a ca- 
dere in pioggia fina , o che l’aria riscaldata dal sole la sciolga. So- 
vente, in quest’ultimo caso si vede cominciare a sparire vicino a terra, 
poi diminuire a poco a poco nelle regioni superiori, a propoi zionc che 
gli strali di aria che occupano queste regioni , vi si riscaldano suc- 
cessivamente. Siccome la superficie delle acque dà una evaporazione 
più abbondevole di quella della terra , le nebbie sono più comuni c 
più denso sui mari e sui fiumi. Esse offrono sulla terra una minore 
estensione. Se nc veggono ugualmente nel verno e nella state, e spes- 
so accade , nei giorni freddi d’ inverno, clic si vede un fumo elevarsi 
dalle sorgenti c dai fiumi non gelati. Allorché la nebbia cade per ef- 
fetto d’ un freddo gagliardo , essa si deponc sugli alberi c sullo case 
sotto forma di cristalli lanuginosi c produce quel che chiamasi brina. 

Rugiada. La differenza che esiste fra il giorno e la notte , rela- 
tivamente alla temperatura , produce pure una differenza nella quan- 
tità di acqua contenuta nell’ aria $ ma invece di precipitarsi nell’ aria 
iu forma di vapore , il gas acquoso si depone sullu terra , c 1’ aria 
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conserva la sua trasparenza. Da ciò risalta la rugiada. È difficile dire 
(piali sieno tutte le forze concorrenti alla produzione della rugiada ; 
ma la cagione principale n’è il raffreddamento e se si precipita sul 
terreno ciò avviene perchè la precipitazione comincia nello strato di 
aria il più vicino a terra , essendo questo strato il più caldo e il più 
abbondantemente saturato di acqua. 

11 gas acquoso degli strati superiori si espande quindi a poco a po- 
co sugli inferiori , poiché 1’ aria vi si trova meno carica di questo gas 
e nc segue che il precipitato continua ad effettuarsi inferiormente. Del 
resto , ciò che prova che i corpi solidi esercitano un’ attrazione sul- 
l’ acqua, si è che la rugiada non si depone uniformemente alla super- 
ficie di tutti i corpi. I corpi non conduttori del calorico, sono quelli 
eh’ essa bagna di più ; meno se ne trova su quelli che sono condut- 
tori , i metalli ne sono di raro bagnati , a meno che non sia stata 
straordinariamente abbondevole. Si offri come una circostanza propria 
a spiegare questo difficile fenomeno , l’ osservazione che , • quando ca- 
de la rugiada , l’ aria è sempre di ano o più gradi men calda della 
terra. Cosi è infetto ad una profondità di alcuni pollici } roa la su- 
perficie delia terra e le piante sì raffreddano più rapidamente dell’ a- 
ria ; per effetto del calorico raggiante. \Yels ha provato, con una se- 
rie di esperimenti molto importanti , che la precipitazione della ru- 
giada è un puro effetto del raffreddamento prodotto dal calorico rag- 
giante. Cosi , per esempio , egli pose la arra una quantità determi- 
nata di lana all’ aria libera . e vicino ne mise un’ altra quantità simi- 
le , della stessa superficie , difesa da una .tavola. La lana non difesa 
aumentò molto più di peso di quella posta sotto lo tavola , perchè il 
calorico raggiante della tavola uvea prodotto il raffreddamento della 
lana forse meno considerevole. Ciò «piega perchè. la rugiada cada spes- 
sissimo in gran quantità nelle notti serene , perchè sia anche più rara 
c meno abbondante nelle notti nuvolose , essendo , in questo caso , i 
ragg. calorifici della terra , sostituiti da quelli degli strati delle nuvole 
poste sopra di essa. I metalli e i corpi conduttori del calorico non si 
coprono di rugiada , finché 1' aria o i corpi che vi sono a contatto, 
loro restituiscano il calorico raggiante che perdono. 

Quando 1’ aria contiene si poca acqua di giorno da potervisì 
mantenere alla temperatura della notte , per effetto della sua propria 
tensione , non cade più rugiada. Può anche pruovarsi , misurando la 
tensione dell’ acqua alcune ore prima e una ora dopo il tramonto del 
sole. Se si trova , per esempio , che la quantità di acqua contenuta 
nell’ aria di giorno corrisponda alla tensione di -J- 16 gradi , e che 
la temperatura discenda , dopo il tramonto del sole , a -f- i : j , — (— 
i2, ~J~ io gradi , ec. , deve cadere la rugiada , e formarsene finché 
la temperatura delf aria sia scesa al più basso grado cui possa giun- 
gere , cioè fino al levar del sole. In questa esperienza , l’ igroscopo 
indica il massimo di umidità atmosferica vicino a terra , ma comincia 
a ritornare all’ asciutto quando la rugiada sparisce verso il mattino, e 
la forza espansiva dell’ acqua è accresciuta dal calorico del giorno. Si 
pretende che una gran parte della rugiada provenga dalle emanazioni 
deile piante , che non possono venir tlisciolle dall’ aria : ma ciò è po- 
co credibile ; poiché le emanazioni dei vegetabili dovrebbero allora 
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esalare sotto forma liquida , e la rugiada si manifesterebbe , anelie di 
mezzo giorno , tutte le volte che 1’ mia fosse al massimo di immilla. 
Si è trovala la rugiada su piante poste sotto campane di vetro lasriate 
la notte all’ aria. Questa rugiada si forma nella stessa maniera clic al- 
1’ aria libera , e può essere egualmente abbondante ; perché l’ aria più 
calda sotto la campana contiene maggior umidità. Ciò che prova chia- 
ramente che non proviene dalle emanazioni delle piante , e che 1’ aria 
deve sempre aver acquistato il suo massimo di umidità sotto la canqia- 
na , perchè non può rinnovarsi , e , in questo caso , le stes * emana- 
zioni delle piante la coprirebbero d’ una rugiada continua. Nei nostri 
climi non cade la rugiada che in temi ; ma sotto i tropici cade ugual- 
mente sul mare. 

Cade un’altra specie di rugiada nel verno quando ad un velilo 
freddo ne succede un altro che lo è meno. Quest’ ultimo contiene del- 
1’ acqua , la quale si precipita sui muri, sulle case, sugli alberi, ec., 
che conservano ancora la temperatura dei giorni precedenti. Questi og- 
getti sono dunque umidi finché riprendono la temperatura deli’ aria , 

0 sopravvenga un vento più secco. In un tempo freddo , questa sorta 
di rugiada si cangia in brina. Quando dopo un inverno rigoroso co- 
mincia la primavera con giorni caldi , si vedono sovente i muri , le 
case di pietra e le chiese coprirà di brina esternamente : questo feno- 
meno dipende perchè i muri si riscaldano più lentamente dell’ aria , e 
conservano ancora un tal freddo da poter precipitare e congelare l’ ac- 
qua alla loro superficie. 

Acqua di pioggia. Acqua di neve. Quest’ acqua è talvolta purissima; 
ma bisogna raccoglierla in campagna aperta e qualche tempo dopo che 
cominciò a piovere. Per lo più contiene dell’ aria atmosferica , un poco 
di acido nitrico , e , a quanto crederi , una quantità estremamente pic- 
cola di cloruro calcico. Peraltro l’ esistenza di questo ultimo sale è poro 
verisimile , poiché è assolutamente fisso , e non prende giammai , per 
quanto sappiamo , la forma di gas. Rispetto all’acido nitrico al con- 
trario , formasi in piccola quantità nelle combustioni , di maniera che 
deve sempre esisterne nell’ atmosfera. Tuttavia le ricerche di Liebig in- 
segnarono non esservene che nell’acqua di pioggia procellosa e non 
incontrarsene nell’ acqua di pioggia ordinaria. L’ acqua di neve appena 
fusa ha un sapore particolare , e si credeva che contenesse maggior 
quantità di ossigeno ; ma non contiene giammai che la sola aria assor- 
bita dall’ atmosfera nel tempo della sua fusione. 

La maggior parte delle impurezze che l’ acqua porta seco , dipen- 
dono dalla polvere che sorvola nell’ aria e viene assorbita dalla piog- 
gia o dalla neve. Perciò l’ acqua di pioggia depone una polvere grigia, 
e trovasi una deposizione polverosa nella neve fusa , anche in quella 
che si prende in mezzo i gran laghi gelati. Per questo si ode parlare 
talvolta di pioggie di solfo , di pioggie di sangue ,• ec. , cioè a dire 
di pioggie che seco trascinano alquanto polline giallo , rosso , o di- 
versamente colorito delle piante fiorile a quell’ epoca. Allorché , per 
cs. , sopravviene tutto a un tratto una pioggia nel tempo che fioriscono 

1 ginepri ed i pini , si trova sull’acqua , nei paesi montuosi , una pol- 
vere gialla , che assomiglia perfettamente ai fiori di solfo , ma che , 
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con un osarne più attento , si riconosce essere il polline di questi ve- 
gelabili coniferi , accumulatosi nell’ atmosfera e precipitato dalla piog- 
gia. 

In generale , 1’ acqua di neve o di pioggia è bastantemente pura 
per potersi adoperare nella maggior parte delle operazioni chimiche. 
Essa ha il peso specifico dell’ acqua stillata. 

a.° Dello stato clelC aa/ua lùpiicla alla superficie della terra. — Sor- 
genti. La maggior parte dell’acqua atmosferica si precipita s’itle mon- 
tagne , perchè l’ aria calda delle valli , (Mie pianure umide e dei 
laghi si raffredda ascendendo sul dorso delle montagne , e vi depone 
la sua acqua sotto forma d' una dolce rugiada continua , perchè la tem- 
peratura a cui il gas acquoso dell’ aria comincia a condensarsi e che 
dicesi punto di rugiada non s’ innalza ad una considerevole altezza nel- 
1' atmosfera , mentre le montagne che arrivano fino a questo punto con- 
densano di continuo il gas acquoso dell’ aria ; finalmente perchè le nu- 
vole si raccolgono maggiormente intorno i punti elevati , e vi depon- 
gm io la pioggia , mentre il paese nella sottoposta pianura è sereno. Una 
jtarte dell' acqua che si riunisce sulle montagne cola lungo la loro su- 
perficie , e produce i ruscelli 5 un’ altra parte cade nelle loro fessure, 
e s’ insinua a grandi profondità. Nelle miniere in ispezialith si scorge 
chiaramente questa origine delle sorgenti. Le montagne sono interna- 
mente disseminate , in tutte le direzioni , di fessure , dalle quali I’ ac- 
qua scola da tutti i iati a poca distanza dal suolo $ ovunque si odono 
cadere goccie di acqua , e questo fenomeno aumenta a misura che si 
progredisce ; in maniera che bisogna mantenere delle macchine in tutte 
le inioere , per estrarre l’ acqua che vi s’ insinua. Siccome a quest’ ac- 
qua che filtra ne succede sempre dell’ altra della quale deve sostenere 
il peso , essa cerca sempre di aprirsi novelle strade a traverso le fes- 
sure , finché perviene ad un punto eh’ è impossibile di profondarsi mag- 
giormente , ed è possibile che le crepature della montagna sieno ri- 
piene di acqua, tanto profondamente per quanto questa può penetrare, 
Il peso della colonna d’acqua che preme sul liquido contenuto in tali 
cavità , la scuccia verso le valli e le regioni più basse , a traverso gli 
strati di sabbia e di terra , ove si scava uno o più condotti , e ne 
esce su certi punti per formare delle sorgenti. Secondo che queste mon- 
tagne sono diversamente configurate c prolungate sotterra , le sorgenti 
ne scaturiscono ad una minore o maggiore distanza. 

Si volle rigettare questa teorica della origine delle sorgenti, dicendo 
che la terra propriamente detta si lascia di raro attraversare da un poco 
di acqua. Cosi , per esempio , dopo avere sprofondata in terra una 
grande botte dal cui fondo partiva un cannello sottile che terminava in 
una cantina sotterranea non si è giammai trovato nemmeno dopo le 
più dirotte pioggie , che fosse passata la menoma quantità di acqua in 
questo cannello. Alla quale obbiezione si risponde che sono le mon- 
tagne principalmente l’ origine delle sorgenti , e che la terra quantun- 
que da per tutto umida , ritiene però sempre la propria acqua come 
una spugna. Nei pozzi , al contrario , 1’ acqua si riunisce poco a poco 
colando dagli strati di terra vicini : la cavità si riempie lentamente , 
e il livello del liquido resta al di sotto della superficie del suolo, ad 
una profondità che varia secondo l’ abbondanza di acqua contenuta 


DELLO STATO DELL* ACQUA IN NATURA. 9 

negli strati della terni. Le acque di sorgente hanno quasi sempre la 
stessa temperatura in un medesimo riima. In Isvezia , questa tempera- 
tura è di -J- 7 gradi in estate , e un poco minore negli inverni rigo- 
rosi , quando non cada molta neve. Questa temperatura invariabile di- 
pende perchè la crosta della terra , riscaldata al grado corrispondente 
alla facoltà dei raggi solari sotto ciascuna latitudine , non può ad una 
certa profondità , nè acquistare maggior calorico iu estate , nè mag- 
giormente raffreddarsi in inverno, ina conserva, ad una certa distanza 
dalla superficie , una sorta di temperatura inedia, la quale non cangia * 
clic graduatamente , a misura clic si penetra nell'iiiterno. Questa tem- 
peratura media c , per Slorkholm, di -j- 7 gradi , e , per Parigi, di 
ia ,4 , od un poco meno : è maggiore nei paesi più caldi. Le acque 
che scaturiscono dalle fontane conservano questa temperatura con pic- 
cole variazioni , clic dipendono dal loro tragitto più o meno lungo 
a travet so la crosta della terra , più immcdialumentc soggetta al calo- 
rico dell’ atmosfera. 

Le sorgenti alide debbono talvolta il loro calorico a’ vulcani , o 
se non sono vicine a montagne ignivome , sembra che il loro calorico 
dipenda da antiche musso vulcaniche che non si siano per anco raffred- 
dale , c le cui aperture superiori sieno state distrutte da posteriori ri- 
voluzioni del globo , dopo le quali non sieno rimaste che masse di * 
basalto , di pietra pomice e lava. Vi sono due sorta di sorgenti calde. 

Le unc , che sembrano essere un fenomeno vulcanico , e persistono 
talvolta le migliaia d' anni dopo 1’ estinzione dei vulcani , abbondano 
di gas acido carbonico , di cloruro , di solfato e di carbonato sodici’, 
esse contengono talora gas solfido idrico. Non è raro che la loro com- 
posizione resti identica, anche dopo che il loro culorico è disceso fino 
alla temperatura media della terra. Le altre contengono cloruri calcico 
c magnesiro , ma non carbonato sodico , e quasi sempre una piccola 
quantità di gas solfìdo idrico. Si trovano in luoghi ov’ è sovente im- 
possibile di scoprire alcun vestigio di antichi vulcani , di maniera che 
si crede potersi spiegare la loro temperatura dicendo che provengono ila 
una profondità tanto considerevole du essere riscaldate dalla più interna 
temperatura della terra e supposto che il calorico cresca con la pro- 
fondità. Queste sorgenti s’ incontrano sempre nei terreni primitivi ; 
non se ne trovano in Isvezia probabilmente perchè troppo è la distanza 
fra la superficie della terra e la profondità a cui la temperatura s' in- 
nalza fino a questo grado. 

Le acque di Carlsbnd e di Aix-Ia-Chapelle hanno una temperatura 
di -J- 70 a -f- 90 gradi e 1 ’ acqua di Geyser , in Islanda , che , ili 
tempo in tempo , lancia in uria , con una forza incredibile , una co- . 
lonna di acqua di 19 piedi di diametro , sopra 100 di altezza , è 
bollente. 

Del resto , le sorgenti , sia riguardo alla loro temperatura , sia 
nel modo di scorrere , presentano particolarità sorprendenti , che sono 
obbligato di passare sotto silenzio, si perchè appartengono alla Fisica, 
e sì perchè le nostre cognizioni chimiche attuali non bastano a darne 
la spiegazione. 

Le acque delle sorgenti percorrendo le fessure delle montagne , 
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e filtrandosi a traverso lu mussa della terra , disciolgono una quantità 
di sostanze che alterano la loro purezza. Queste sostanze sono la silice, 
alcuni sali ed acidi , ed anche della materia estrattiva , di cui si sa- 
turano attraversando lo strato di terra_ vegetale che forma la crosta del 
globo. Non sappiamo ancora come 1 ’ acqua si saturi di queste sostanze; 
poiché diverse sorgenti ne contengono in si grande abbondanza , che 
sarebbe impossibile trovarne nelle vicinanze del corso della sorgente 
in quantità sufficiente per due soli mesi. Per esempio , colano annual- 
mente , con l’ acqua di Carlsbad , 746,884 libbre 'di carbonato sodico 
e 1,1 52,92 5 libbre di solfato sodico , senza contare le altre sostanze 
che accompagnano questi due sali. È probabile che queste acque filtrino 
a traverso montagne delle quali scompongono e disciolgono a poco 
a poco la massa , eccitando cosi un processo chimico il cui risiltamento 
è saturarsi di sostanze , la cui quantità è talvolta sì considerevole , 
che T arte potrebbe appena imitare una simile dissoluzione. Perciò la 
quantità di sostanze contenute in queste acque deve variare secondo le 
circostanze ; e le sorgenti debbono , col tempo , soltanto dopo più se- 
coli , cangiar di natura , secondo le sostanze solubili verranno disciolte 
totalmente, o ne resteranno in minor quantità , o , al contrario , ve 
ne saranno ancor più da disciogliere. Io dirò in seguito , trattando 
dell’ analisi chimica , quali sono le sostanze che si inconti ano nelle 
acque di sorgenti , e come si può dimostrare la loro presenza , od 
anche estrarnele. 

Tutte le acque provenienti dalla terra contengono una ininor o 
maggior quantità di acido carbonico , e inoltre diverse terre disciolte 
in un eccesso di questo acido, segnanlemeute la calce e la magnesia , 
talvolta anche gli ossidi di ferro e di manganese. Se si lascia P acqua 
di sorgente esposta per qualche tempo all’ aria libera , P eccesso di 
questo acido si dissipa a poco a poco e le terre si precipitano non 
die gli ossidi metallici : accade lo stesso facendo bollire l’ acqua. Que- 
sti sali terrosi formano uria crosta intorno a’ vasi su’ quali 1’ acqua si 
fu bollire. Quando essi si depongono nella sorgente medesima, o lungo 
il suo tragitto , nelle pietre od in altri oggetti bagnati dall’ acqua , 
producono intorno di queste vurie incrostazioni alle quali si dà il nome 
di tufo. Non esistono però in Isvezia simili sorgenti ; ma si trovano 
talvolta abbondare nei paesi caldi , soprattutto in vicinanza ai vulcani 
in attività. Quando vi si getta una moneta o qualunque altro stampo, 
dopo qualche tempo si forma all’ intorno una incrostazione lapidea , 
facile a staccarsi , e che offre l’ impronta del corpo sulla cui superfi- 
cie si è deposta. 

Le sorgenti producono i ruscelli , e la loro acqua perde scor- 
rendo il suo acido carbonico , per cui non si trova più nei ruscelli , 
nè nei fiumi e nei laghi che ne provengono , alcuna traccia dei car- 
bonati acidoli che quest’ acqua conteneva alla sua sorgente. Gli altri 
sali vi restano ; ma siccome la loro quantità è estremamente piccola, 
almeno in Isvezia , a proporzione dei carbonati , l’ acqua dei fiumi è 
più pura di quella delle sorgenti. Essa discioglie il sapone bianco e il 
sapone verde quasi senza intorbidarsi , mentre 1’ acqua di sorgente li 
scompone per li carbonati terrosi che contiene , e precipita P olio del 
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sapone con le Irrrc. Le si dà il nome tecnico di acqua tiara (i). 

Le riviere si riuniscono in laghi , la cui acqua è rendala inqmra 
dai vegetabili e dagli animali die vi vivono e muoiono. Tuttavia l’ ac- 
qua dei laghi è poco mcn pura di quella dei fiumi. 

I laghi tannano grandi correnti che conducono le loro acque al mare. 
Questo vasto ammasso di acqua, clic occupa la maggior parte della super- 
ficie del globo , riceve tutte le acque provenienti dalla terra , c contiene 
lutt’i sali di questa, si disperde continuamente con la evaporazione. Ne ri- 
sulta una continuata circolazione di abqun , la quale si evapora dulia su- 
perficie del mare , s’ innalza nell’ atmosfera in forma di gas, poi si con- 
densa sui continenti , principalmente sui ridossi delle montagne , vi ca- 
de sotto forma di pioggia , produce , nella maniera or descritta , le 
sorgenti, i laghi, i fiumi, e ritorna al mare. Questa circolazione rende 
le nostre sorgenti , i nostri laghi c i nostri fiumi pressoché invariabili, e 
continuamente provedono la natura vivente di ncqua dolce (a). 

(t) In alcune provincie settentrionali della Svezia , l’acqua dei fiumi 
è pressoché tanto pura come quella di pioggia, (ialin ha trovato che i rea- 
genti clic intorbidano la maggior parte delle acque naturali non agiscono 
sull' acqua della riviera di Falilun. Se si fa bollire quest’ acqua , lascia una 
pellicola sottile e giallastra , clic consiste pressoché interamente in una ma- 
teria estrattiva, nella quale i reagenti indicano per altro una traccia di sai 
comune. Non vi si trova alcun vestigio di solfato. 

(a) Si discusse non poco per sapere se, nella evaporazione che accade 
delle acque del mare , venga trascinato un poco di sai marino dai vapori 
acquosi , essendo facile provare, che in vicinanza dei mari 1' acqua depo- 
ne del sai comune, e I' acqua di pioggia ne contiene. Ma questo sale non 
s’ innalza nell' atmosfera sotto forma di vapori ; esso vi c soltanto trascinato 
dall' azione dei venti sopra le onde ; queste si coprono , alla loro super- 
fìcie , di una spuma che lancia in aria una moltitudine di goccio , e 
queste goccio, trasportate dai venti, si evaporano, lasciando il sai mari- 
no che contenevano in molecole si piccole , che possono sorvolare lun- 
gamente nell' atmosfera prima di precipitarsi.* 

*Lc esperienze ripetute in epoche diirercnti, sembravano aver fìssalo l'o- 
pinione sull'esistenza degl’ idroclorati o dell' acido idroclorico nell'atmo- 
sfera vicina al mare o sul mare slesso. Le numerose ricerche però di Kou- 
baudi , pubblicate nel Journ. de Phurm, et dei Se. accessuires , 1 833 , in- 
dussero a pensare in contrario dell' opinione comune. Ma come che queste 
lasciavano, a parer di alcuni, qualche dubbio , così lo stesso Rouhandi si 
è recentemente impeguato a sempreppiù dilucidare un argomento di tanta 
importanza. 

» Abitante , egli scrive , delle spiaggie del mediterraneo ove respiro 
un’ aria , che giusta le esperienze di Vogcl e di altri distinti chimici fatte 
sul Baltico , dovea contenere degl' idroclorati in maggior o minor quantità, 
ni’ importava essenzialmente di verificare una tale opinione c di stabilire , 
ciò clic non aveva fatto Vogcl } sino a qual distanza dai lidi del mare, l'at- 
mosfera può essere impregnata di sali idroclorici. Ho reputato ciò necessa- 
rio , in ispczialità per l’ opinione .emessa da Fodere clic , I’ aria del medi- 
terraneo c contraria alle persone attaccate da tisi polmonare , che nelle re- 
gioni marittime il corso di questa malattia é più rapido che in qualunque 
altro luogo — » ciò clic 1’ ha indotto a credere » eh’ esiste nell’ aria delle 
spiaggie del mediterraneo , alla distanza anche di la leghe circa , secondo 
la posizione topografica del paese , un principio mal sano , eh' egli non sa- 
prebbe vedere che in qualcheduno degli clementi de' sali idroclorici , sia 
all' acido idroclorico stesso , o uno de’ suoi componenti , sviluppato in quel- 
1’ atmosfera dcll’inlluenza elettro-chimica ( V n) age uux Alpes-mariiiiaes , t. 
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L acqua (lei mare ha un sapor salso un poco amaro , e sulle co- 
ste un odore disaggradevol e. Essa tiene in soluzione dei sali in quan- 

■ a 

liti di 3 " fino a 4 per 100 del peso dell'acqua, c il sai comune ne 

a 

forma la maggior parte, benché non oltrepassi giammai i 5 ~ jp per 
ioo del peso dell’ acqua. Gli altri sali consistono in cloruro magnesia), 
in cloruro calcico , e solfato sodico. 

Dietro 1’ analisi di Marcel , i ooo p. di acqua di mare contengono 
u6,6 di cloruro sodico, o sai marino ; 4)b® di solfato sodico i,a3a 
di cloruro calcico , e 5,i54 di donno magnesia)”, considerando tutti 
questi sali allo stato anidro. Wollaston ha trovato che 1' acqua di mare 
contiene inoltre del doruro e del solfato potassico , i quali non vi eh- 

I 

frano però in quantità maggiore di del peso dell’ acqua , e Marcel 
fece vedere che non vi si trova alcun vestigio di nitrati. Essa depone, 
con la evaporazione , una gran quantità di carbonaio calcico. Quest’ul- 
timo sale , che tiene in dissoluzione , sembra essere la sorgente dalla 
quale i molluschi testacei ritraggono i materiali per la formazione del- 
le loro conchiglie. L' aequa di mare contiene inoltre una piccolissi- 
ma quantità di bromo c di iodo, combinati col sodio e col magnesio. 

Si crede che i sali contenuti nell' acqua del mare provengano da 
miniere di sai gemma che il mare bagna e discioglie , e la loro quan- 
tità aumenta di unno in anno , per li sali che i fiumi vi apportano. 
A dir vero la quantità di sale che il mare contiene varia molto in certi 
luoghi , secondo che i fiumi vi apportano acqua dolce più o meno 
abbondantemente. Ma i venti e le corrènti marine che ne risultano 
mescolano , talmente insieme le acque , che grande non può essere la 
differenza. Nei golfi che hanno una stretta apertura , per esempio il 
mar Baltico e il mar Nero , la salsedine è minore che nel grande Ocea- 
no ; è alquanto più notabile nel Mediterraneo. Verso i poli, P acqua 
è meno salata che nei paesi caldi , quantunque la differenza sia poco 
sensibile , a cagione del continuo miscuglio delle acque. Quando il inare 
gela , si solidifica la sola acqua pura , il ghiaccio fuso somministra un’ ac- 
qua dolce bevibile , che contiene poco sale. Immediatamente al dì sotto 
del ghiaccio , ove 1’ acqua è più prossima al tonnine della congelazione, 
è poco salala : ma la quantità di sale aumenta a poco a poco con la 
profondità , in maniera che a tre o quattro piedi al dì sotto, il mare 
è salato come dovunque. Dietro le osservazioni fatte fra il 6o° grado 
di latitudine boreale e il 4ò° di latitudine meridionale , il peso spe- 
cifico dell’ acqua del mare varia , a-J- 17 gradi , fra 1,0? 85 e 1,0269. 

Si sono tentati diversi mezzi per purificar l’ acqua del mare e 

11 , p. 156). » Per tali considerazioni Roubaudi ha instiluite ingegnose ri- 
cerche chimiche per determinare: i.° se l’atmosfera delle coste contiene 
acido idro-clorico libero o combinalo ; a. 9 e se vi esiste nell' atmosfera del 
mare a qualche distanza dalle spiaggie. Dietro le sue speriente stabilisce i.» 
che 1‘ aria sulle spiaggie del mare e sul mare stesso non contiene nè acido 
idroclorico , nc idroclorati: a. u che quando il mare è agitato, e specialmente 
allorché domina un vento violento , delle molecole esilissime di acqua di 
mare galleggiali nell'aria, e son trasportate dal vento: 3.» che la disianza 
in cui vengono trasportato ordiuariamente non é maggiore di cento passi , 
almeno a Nizza , ove di rado domina violentemente il vento di Sud. — G. G. 
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renderla bevibile: due soltanto riuscirono, e portano seco tali difficollà 
ila non potei si adoperare nei viaggi marittimi. Essi consistono , l' uno 
a distillar 1' acqua , l'altro a filtrarla attraverso la sabbia. Quando si 
fa passar l'acqua , in mi apparato della forma di un sifone , attraverso 
una colonna di sabbia secca , alta i5 piedi , l’acqua che passa dap- 
prima è dolce c bevibile ; ma , dopo qualche tempo , comincia a di- 
venire salata , e sempre, più finché esce più salata di prima , poiché 
trascina a poco a poro il sale rimasto nella sabbia. Bisogna allora , o 
cangiare la sabbia , o lavarla con acqua pura , il che è impraticabile. 
Questo fenomeno nasce da che i grani di sabbia , simili ai cannelli 
capillari , fanno penetrar 1’ acqua nei loro interstizi ; siccome , al 
principio della operazione, l’ effetto dipende più dall’ attrazione che 
dalla pressione del liquido , il sale si trova separato in parte dalla sua 
acqua ; questa s’ insinua negl’ interstizii della sabbia e gli riempie. Se 
quando la massa di sabbia è compiutamente umettata , si ¥01*83 una 
maggior quantità di acqua salata , il peso di questa scaccia prima l’ac- 
qua pura ; ma quando gli interstizii della sabbia si trovano cosi riem- 
piuti dall’ acqua salsa, l'acqua di \ iene di più in più salata. Perciò que- 
sta filtrazione non procura più di acqua dolce che non possono con- 
tenem r gl’ interstizii di una certa porzione di colonna di sabbia dc- 
tenniin'a dall’ altezza generale di questa colonna , e dalla ipiantilà di 
sale d d'acqua (li mare. Nel viaggio eseguito ultimamente sotto gli or- 
dini del capitano Frevcinet , si tentò utilmente la distillazione dell’ ac- 
qua di mare per procurarsi l’acqua dolce , servendosi di un apparato 
disposto in maniera che l'acqua fosse distillala dal superfluo del calorico 
necessario per preparare gli alimenti. 

Si può rendere l’ acqua del mare ulta al bucato e spogliarla della 
proprietà di scomporre il sapone , unendovi la potassa la (piale pre- 
cipita i sali terrosi. 

Acqua stillata. Quando si voglia avere acqua perfettamente pura, 
bisogna stillarla. Terminata la operazione , i sali restano nella cucur- 
bita , e l'acqua pura , che passa in vapore , si raccoglie , sollq forma 
liquida , nel recipiente. Si opera questa distillazione negli stessi vasi 
die servono a fabbricare 1’ acquavite. Non bisogna distillare più dei 
due terzi di acqua , senza che il residuo la renda sovente empireu- 
matica. 1 farmacisti distillano l’ acqua negli stessi vasi di cui si servo- 
no per l’alroole. Ne risultano due inconvenienti. L’ alcoole che resta 
nel serpentino si acidifica per 1’ accesso dell’ aria e forma dell’ acetato 
di rame, il quale si scioglie nell’acqua stillata. Perciò spesso l’acqua cosi 
ottenuta diviene azzurra quando dopo averla evaporata lentamente, vi si 
versa dell’ammoniaca; prende anche una tinta brùnastra quando vi si ag- 
giungo il gas solfìdo idrico. In tal caso il rame può essere in sì scarsa 
mole da non vetnre manifestato da alcun altro reagente. Ma l’ acqua 
può anche contenere , indipendentemente dal rame , dell’ alcoole non 
■scomposto, che si scompone poi a poco a poco, in maniera che do- 
po alcuni giorni il liquido s’ intorbida e depone un sedimento mucoso. 
L’acqua di cui si abbisogna nelle esperienze chimiche esatte , deve es- 
sere stillata in vasi di metallo , e condensata in un serpentino di sta- 
gno. Il refrigerante (lev’ essere , o di stagno puro, o di rame fortemente 
stagnato : non (leXc essere saldato con un miscuglio di piombo e sta- 
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gno , perché, senza questa precauzione , l’acqua contiene sempre piombo 
c stagno. I vasi di vetro convengono meno , perché il vetro del collo 
della storta ove si condensano i vapori , è ordinariamente attaccato . 
il che produce un' acqua impura. Quando si distilla acqua di pozzo , 
che contiene presso che sempre del cloruro magnesio) , bisogna aggiun- 
gervi un poco di potassa , affine di ritenere 1’ acido idroclorico , sen- 
za di che passerebbe nel prodotto. Per mancanza di questa precauzione, 
alcuni chimici hanno creduto impossibile di ottenere con la distillazio- 
ne , un’ acqua esente d’acido idroclorico. Si giunse operando con 
molta circospezione a procurarsi un’ acqua perfettamente pura senza 
odore nè sapore 5 ma la menoma trascuratezza nella condotta del fuo- 
co le comunica un sapore particolare un poco empireumatico , che 
non è senza qualche somiglianza con quello dell’ acqua di neve appe- 
na fusa. 

DEL suaossnoo IDRICO. 

L’ idrogeno può combinarsi con maggior quantità di ossigeno di 
quello contenuto nell’ acqua. Produce allora Un surossido , scoperto 
nel 1818 da Thénard , e le cui notevoli proprietà sembrano promet- 
tere di portar nuovi lumi su diversi importanti punti dalla teoiiea 
chimica. Si prepara , dietro Thénard , nel modo seguente. 

Si prende del surossido barbico (1) privo , per quanto è possi- 
bile di sostanze straniere , e si tritura in un mortaio bagnandolo con 

acqua : esso si unisce con questo liquido , diviene bianco , e si con- 
verte in polvere. Si getta questa polvere , per piccole porzioni nell’aci- 
do idroclorico diluito , il quale la scioglie senza alcuna separazione di 
gas. Subito che 1 ’ acido si è saturato , si versa a poco a poco dell’aci- 
do solforico nel liquido , tinche tutta la barite sia precipitata ; dopo 
ciò si satura un’ altra volta P acido idroclorico , divenuto libero , con 
altro surossido c si precipita di nuovo la barite con 1’ acido solforico 
diluito. Si iìltra allora il liquore per carta , e si lava con un poco di 
acqua, fredda quello che resta sul filtro. Il residuo si unisce con una 
maggior quantità di acqua , e si filtra di nuovo ; questo liquido serve 
di acqua per le lozioni nel corso dell’ operazione. 

11 liquido acido filtrato si unisce di nuovo con surossido di ba- 
rite fino a saturazione ; poi se ne precipita la barite con P acido sol- 

forico. Si ripete la saturazione , la precipitazione e la filtrazione suc- 
cessivamente tre a sei volte di seguito o più , finché il liquido abbia 
assorbito 1 5 volte il suo volume di ossigeno. Continuando ancor più, 
si perde piucchè non si guadagna, poiché. P ossigeno comincia a svol- 
gersi con effervescenza (2). 

(1) Si prepara il surossido baritico calcinando , io una storta di vera 
porcellana , il nitrato baritico puro , lavando la terra , e riscaldandola nuo- 
vamente in una canna di porcellana , a traverso la quale si fa passare dcl- 
1' ossigeno esente d’ idrogeno e d' acido carbonico. 

(a) Per conoscere la quantità di gas ossigeuo contenuto nella soluzione, 
se ne fa passar una piccola misura in un cannello di vetro sul tino a mer- 
curio , s' introduce nel cannello un poco di manganese i il gas ossigeno si 
svolge immediatamente con effervescenza e si paragona lo spazio che occupa 
con la quantità di liquido introdotta. Thénard prescrive però di allungare 
il liquido con una certa quantità di acqua. 
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Si satura una volta il liquido , cosi ottenuto col surossido banlieu, 
poi vi si aggiunge dell’ acqua di barite per rendere la saturazione per- 
fetta e s’ immerge nella neve o nel ghiaccio. Si precipita un poco di 
silice , disciolta dall’ acido unitamente al surossido barbico , c insieme 
anche una piccola (quantità di ossido di fol i o e di manganese. Si passi 
allora il liquido a traverso una tela, spremendo il residuo. Deve frat- 
tanto essere mantenuto alla temperatura del gelo , e se , dopo la fil- 
trazione , si separa una nuova quantità di ossido , si filtra una seconda 
volta. E meglio impiegare più filtri ad un tempo , per terminare più 
prontamente la filtrazione; ma allora bisogna mettere i filtri, coi resi- 
dui , in un pezzo di tela , e spremere il liquido che può esservi con- 
tenuto. Se vi si trova molto ossido di manganese , la tela si riscalda 
a segno ■, mentre si spreme , che appena si può tener fra le roani. 

Thénard intanto ha indicato in seguito due mezzi per distruggere 
questa benevole azione dell' assido di manganese. Fgli prescrive a tale 
oggetto di far passare l’ ossido di cui si tratta allo stato di fosfato man- 
ganico , aggiungendovi un poco di acido fosforico (due a tre parti di 
acido concentrato sopra 100 parti di surossido adoperato) al liquore 
dal quale si è separato l’ultimo precipitato con l’acido solforico, c so- 
prasaturando in seguito il liquore novellamente con surossido barbico 
che precipita il fosfato manganico. 

Si precipita in seguito la barite con 1’ acido solforico diluito , te- 
nendo sempre il liquore nel ghiaccio. Finalmente , per separare dal- 
V acqua cosi ossigenata 1’ acido idroclor ico , vi si aggiunge del solfato 
argenlico , il quale non deve contenere argento metallico , né ossido 
argentico libero ; l'acido idroclorico si combina con 1’ ossido argeutico, 
e l’acido solforico resta libero nel liquore. Subitoehè l’acido idroclo- 
rico è separato , il liquore , eh’ era torbido , si chiarisce ; si travasa 
sollecitamente. Se si fosse messo un poco di solfato argentico in ec- 
cesso, bisognerebbe precipitar 1’ ossido con l’ucido idrocloiico allungalo. 

Allora novellamente si filtra il liquore, e quando è perfettamente 
limpido , e non contiene più argento né acido idroclorico , si tritura, 
in un mortaio immerso nel ghiaccio , con idrato barbico , il quale si 
aggiunge a poco a poco , finché 1’ acido solforico sia pressoché satu- 
rato. Quando il liquido arrossa leggermente la carta di tornasole , si 
filtra di nuovo , si spreme il precipitato , si satura compiutamente il 
liquido con acqua di barite, affine di separarne le ultime traccic di os- 
sido di manganese, e si filtra un’altra volta, osservando le precau- 
zioni sopra indicate. 

11 liquore , che consiste allora in surossido idrico e in un poco 
di barite , diseiolti lutti e due nell’ acqua , è scomposto facilménte 
dalla terra clic vi ri trova. Si conserva meglio quando contiene un 
leggiero eccesso di acido : perciò bisogna precipitarne la barile , e 
mettervi un leggerissimo eccesso di acido solforico. In seguilo , dopo 
averlo filtrato , si evapora nel vóto , al di sopra dell’ acido solforico, 
seguendo il metodo prescritto da Leslie per produrre il ghiaccio. L’ac- 
qua è più volatile del surossido, il quale si concentra man mano con 
la evaporazione. Bisogna aver cura di muovere di tempo in tempo 
1’ acido posto sotto il recipiente : senza questa precauzione , la sua 
superficie si satura di j>cqua , e non assorbe p ; U gas acquoso. Quando 
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!’ evaporazione ha durato un certo tempo , e comincia a manifestarsi 
una effervescenza nel liquido , si deve ritirarlo immediatamente . e se 
fosse caldo, immergerlo nel ghiaccio , per raffreddarlo. Ordinariamente 
vi si trovano alcuni fiocchi di una sostanza straniera , dalla superficie 
dei quali si solleva il gas : se non si togliessero questi fiocchi , il li- 
quore si riscalderebbe , e totalmente si scomporrebbe. Perriò si de- 
canta il liquido chiaro che trovasi sopra il sedimento , il quale so- 
vente non è quasi di alcun peso , e si porta di nuovo nel vóto , af- 
fine di continuare P evaporazione. Verso il termine ascendono alcune 
bolle che non si rompono facilmente : si penserebbe clic si svolgesse 
allora molto ossigeno ; invece il mercurio appena ascende nella canna 
barometrica annessa al vóto , per lo spazio di ventiquattro ore. 

Resta in fine un snrossido idrico presso che anidro , o almeno 
quasi tale. In questi ultimi tempi Pelouze lia considerevolmente abbre- 
viato il metodo di preparare il su rossi do idrico , adoperando (dell'acido 
idro-fluorico diluito (oppure dell’acido idrofluosilicico) invece dell’acido 
idroclorico per iscomporre il surossido barbico. Con ciò la barite si 
separa all’ istante con l' acido allo stato di fluoruro barbico insolubile, e 
non resta che il surossido idrico sciolto in acqua. Dopo aver combi- 
nata una bastevole quantità di acido col surossido barbico . senza in- 
terrompere il raffreddamento del liquore, si separa il fluoruro barbico 
dal surossido idrico che 'si è formato-, e che è ancora diluito , e la so- 
luzione si concentra con la pompa pneumatica. 

Il surossido idrico è un liquido sciropposo , e senza colore. Il 
suo peso specifico è di 1,453. Non si congela a — 5o." Ha sapore, od 
odore jwirtrYolari e nauseosi , che rassomigliano a quelli ddP acqua 
d’ imbianchimento. Applicato sulla cute dopo qualche minuto vi pro- 
duce una macchia hianca , c vi eccita dei punzecchiamenti ; ma tali 
effetti dopo poche ore spariscono , e la cute allora riprende P aspetto 
di prima. 

Questo liquido imbianca e distrugge tutti i colori vegetali. In 
generale , la sua azione è tanto pronta , "che appena si può < isc< mere 
il fenomeno, quando non si allunghi il surrossido idrico d una .eguale 
quantità di acqua. 

Quando si getta del surossido manganico nel surossido idrico , 
o si fa questo bollire dà 44-5 volte il suo volume di gas ossigeno. 11 
volume di tutti e due essendo misurato alla temperatura di i(." ni a 
76 centimetri dell’altezza barometrica. È composto di 1 atomo, o di 
un volume di ossigeno, e di 1 atomo d’ idrogeno. 11 suo atomo rap- 
presentato dal simbolo H pesa io6,a4o. Sopra 100 parli contiene 5,8“ 
d’idrogeno, e 94, 1 3 di ossigeno. 

lui sua proprietà più degna di nota è che quando si mette a con- 
tatto con diversi corpi solidi , soprattutto polverosi e principalmente 
metallici , come 1’ oro , P argento , il platino , il palladio , il mercurio 
e ì loro ossidi , o coi smossali di -altri metalli , si scompone con 
molta violenza , producendo ossigeno e acqua. Se il liquore è allun- 
gato di acqua , lo sviluppo del gas ossigeno produce unu viva effer- 
vescenza , e il miscuglio si riscalda sovente a segno che non si può 
più tenere in mano. Se si fa cadere ima goccia di surossido idrico 
coni entrato sopra uno del corpi precedentemente indicali , allo stato 
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polveroso , sì produce «composizione con detonazione , e «e si /a la 
esperienza in luogo oscuro , si scorge una debole luce. Se , invece di 
metalli nobili polverizzati , s’ impiegano i loro ossidi , I’ esplosione è 
piti violenta ; il metallo si ripristina , o il suo ossigeno si sviluppa 
unitamente a quello del surossido idrico. Questo elicilo accade anche 
quando quest’ ultimo e allungato di acqua , e la scomposizione , in 
conseguenza , non produce una temperatura tanto elevata da potersi 
dire che il metallo sia stato per tal cagione ripristinalo. Se il suros- 
sido è molto allungato di acqua , gli ossidi si scompongono ugual- 
mente ; ma si svolge soltanto una parte del loro ossigeno , c resta un 
ossido ad un minor grado di ossidazione. Thènard ottenne a questo 
■nodo ossidi di oro c di argento , lino allora sconosciuti. 

I metalli facilmente ossidabili , i cui ossidi formano degli acidi , 
operano ugualmente la scomposizione del surossido idrico; ma l’ossi- 
g no di questo non si separa iti tal caso , c si combina col metallo 
che acidilica. Tale è il caso del selenio , dell’ arsenico , del tung- 
steno e del molibdeno. 1 dite primi si ossidano con isviluppo di luce, 
quando il surossido non sia molto allungato di acqua. Al contrario , 
questo ultimo corpo non prova alcuna alterazione per parlo dei metalli 
i cui ossidi formano delle basi salificai ili od ai loro Ossidi. 

Alcune sostanze animali agiscono sul surossido idrico nella stessa 
maniera che i metalli nobili. La fibrina del sangue , per esempio, ne 
«tolge l’ossigeno, e l’albumina non vi produce alcuna, alterazione. 

Ilo già detto che una piccola quantità di acido preserva .il suros- 
sido idrico dalla scomposizione; ma le dissoluzioni alcaline la solleci- 
tano talmente, che hasta il semplice contatto col vetro, senza altra 
aggiunta , acciocché il surossido rompa il fiasco che lo rinchiude. Si 
può , al contrario , conservarlo unito coti un acido , tenendolo per 
nitro ad lina bassa temperatura ; e certi acidi , corno l’ idrofluorico e 
il fosforico , hanno la proprietà di conservarlo quando fu allungalo di 
acqua , ed anche quando si riscalda fino alla ebollizione. 

Questi sono i fatti principali che noi conosciamo finora dalle im- 
portantissime esperienze di Thènard su questo corpo. Thènard pensò 
da principio che gli acidi , mediante i quali si scompone il surossido 
barbico , fossero surossigenali , c fece Ogni sforzo per conoscerli. Ma 
non avendo potuto giammai scuoptire alcun aumento di ossigeno negli 
acidi , in qualunque proporzione li abbia impiegati , uè la menoma 
differenza fra i sali di questi prete' i acidi ossigenati c quelli degli acidi 
ordinarli , egli si mise ad esaminare se 1’ ossigeno non fosse per av- 
ventura combinato con l’acqua , e fini col riuscire , dopo ima scric 
ili esperienze penose e dipendiose , ad isolare il surossido idrico c 
determinarne la natura. 

Io mi sono limitato finora a riferire i fatti , senza aggiungervi 
alcuna spicgizione o parere. Presentemente procurerò di riunirli sotto 
un punto di visita generale , per quanto è possibile. 

II surossido baritieo è uno dei pochi stirossidi suscettivi di com- 
binarsi con 1’ acqua , c ne assorbe una tuie qnaulilà , che 1’ ossigeno 
di quest’ acqua è uguale a quello che esso contiene in eccesso. L’alU- 
n ; tà potente della barite per gli aridi fa clic, quando vi si mette n 
contatto, si spoglia ad un tempo dell’ acqua c dell’ eccesso di ossigeno 
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che , già combinai»' insieme al momento in cui la «epa razione sì opera 
persistono in questa combinazione e formano il snrossido idrico. I.o 
stesso effetto accaderebbe naturalmente con qualunque altro surossido 
contenente acqua ; ma non si osserva operando sui surossid» anidri , e 
quando questi si scompongono con un acido , 1’ ossigeno si svolge allo 
s ato di gas , o si combina con gli elementi dell’acido , se vi ha affi- 
nità. 

L’ operazione sarebbe molto più breve se si trattasse il surossido 
barbico con 1" acido solforico. Ma Thènard riconobbe che , in questo 
caso , la maggior parte dell’ ossigeno scappa sotto forma di gas. Ciò 
spiega il lungo giro che convien fare per la preparazione del surossi- 
do idrico. Nè v’ è vantaggio a separare 1* acido idroclorico dall’ ossido 
argentico , perchè quest’ ossido scompone il surossido idrico. 

La proprietà di questo colpo, messo a contatto coi metalli nobili 
o coi loro ossidi , di risolversi in acqua e in ossigeno , con isviiuppo 
di calorico , e ripristinarli nel tempo stesso allo stato metallico , è un 
fenomeno che non si è potuto per anche spiegare. 

Noi non comprendiamo 1’ affinità chimica operante in questo caso; 
vediamo , al contrario , distruggersi una combinazione chimica già esi- 
stente , ed elevarsi nel tempo stesso la temperatura fino a produrre il 
fuoco. Thènard manifestò 1’ opinione che questi risultamene potessero 
dipendere dalla elettricità. Quantunque tale ipotesi non venga sostenuta 
dalle cognizioni finora acquistate sulla elettricità , tuttavia è favorita dallu 
circostanza che tulli i corpi solidi scomponenti il surossido idrico , 
quando vi si mettono a contatto , fanno 1’ ufficio di elemento elettro- 
negativo , rispetto all’ acqua , nella serie elettrica , e il surossido non 
prova alcuna alterazione per parte di quelli che sono elettropositivi o 
indifferenti relativamente all’ acqua. Quando si aggiunge un acido so- 
lubile al liquido contenente questo surossido , esso passa nella classe 
dei corpi elettronegativi , e cade in uno stato di indifferenza elettrica, 
od almeno si mette in uno stato di opposizione elettrica molto più de- 
bole riguardo ai corpi solidi elettronegativi , e perciò il surossido idrico 
resta senza scomporsi. Ma quando si mescola il liquido con una so- 
stanza alcalina capace di disciogliervisi , esso rientra allora nella clas- 
se dei corpi elettropositivi. L’ opposizione elettrica fra il liquido ed » 
corpi più o meno elettronegativi che vi sono a contatto , diviene più 
manifesta , e il surossido è vivamente scomposto , anche da corpi do- 
lati della proprietà elettronegativa a si debole grado , che poco questi 
vi agiscono ili islato di purezza. 

Quantunque non sia bielle conoscere perchè e come questa oppo- 
sizione elettrica fra il surossido idrico e i corpi solidi messivi a con- 
tatto , possa produrre la sua scomposizione , tale ipotesi ci permette 
per altro di riferire il fenomeno ad una legge generale , che ci mette 
al caso di determinare a priori quali sieno i corpi suscettivi o non su- 
scettivi di operare la scomposizione del surossido idrico. È difficile de- 
cidere se lo sviluppo di calorico che avviene in questo caso sia il ii- 
sultamento della opposizione elettrica o di una circostanza che soprav- 
venga nel corso della scomposizione medesima. 
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Prima di terminare la storia dell’ acqua , debbo far anche parola 
di alcuni fenomeni chimici , la cui conoscenza esalta sarà necessaria 
per la descrizione degli altri corpi. Sono questi l’ umettazione , la dis- 
soluzione e la cristallizzazione di un corpo disciolto nell’ acqua. 

Umettazione. L’ acqua bagna quasi tutti i corpi che tocca , e pe- 
netra uei loro pori. Si è precedentemente veduto che i corpi porosi 
condensano 1’ acqua contenuta nell'aria. Ora , quasi tutti hanno la pro- 
prietà di conservarne alla loro superficie una certa porzione , In quale 
non si dissipa che ad una temperatura molto elevata , perchè 1’ ade- 
sione le fece perdere una gran parte della sua tensione. Quest’ azione, 
dell' acqua è soprattutto sensibile sui coqu organizzati solidi , sognan- 
temente quelli del regno animale , che sono comunemente duri e se- 
mitrasparenti in istato di secchezza , ma ohe , assorbendo dell’ acqua, 
acquistano una flessibilità, una viscosità ed un colore particolare, clic 
non si può procurar loro con la immersione nell’acqua salata, nell’ul- 
coole c nell’ olio. Quest’ azione dalla parte dell' acqua è situata preci- 
samente sul limite che separa i fenomeni meccanici dai fenomeni chi- 
mici. f-a cagione {ter cui un corpo solido è bagnalo da un liquidu , 
dipende da che le particelle di questo hanno più affinità per quelle 
del solido che non nc hanno le une per le altre. Kssa è dunque la 
stessa cagione per cui ascendono i liquidi nei cannelli capillari. Inespe- 
rienze di PouiUet hanno (limi «strato che si svolge in questi casi calo- 
rico , eh’ è poco sensibile nella maggior parte , non essendo che di 
un quarto , di un terzo , o di mezzo grado ; ma la elevazione della 
temperatura arriva fitto a due e tre gradi quando -a’ imbevono di 
acqua le materie vegetali e animali. Lo sviluppo di calorico avviene 
anche nella umettazione con l’ulcoole , con l’ etere , con gli olii. 

Dissoluzione. Si rhiuma dissoluzione quella di un corpo solido che 
si combina con un liquido in maniera di prendere esso stesso la forma 
liquida , come nel caso di un sale disciolto nell’ acqua. Il liquido porta 
allora il nome di rlissoleentc , e si ilice che il corpo eh’ era solido è 
stato disciolto ; la combinazione si chiama soluzione o dissoluzione. I più 
acuti microscopi non lasciano scuoprire nulla di eterogeneo in questa 
combinazione ; il tutto insieme forma una massa perfettamente omo- 
genea. 

Si distingue talvolta la soluzione dalla dissoluzione. Questa ultima 
parola serve allora ad esprimere che il corpo solido abbisogna , per 
essere disciolto , di soggiacere ad un cangiamento nella sua composi- 
zione , come , per esempio , quando il carbonato calcico si discioglie 
nell’ acido idroclorico con isviluppo di acido carbonico ; o quando un 
metallo si discioglie in un acido, ed esso scompone l’acido o l’ac- 
qua che gli è unita , affine di potere ossidarsi durante la dissoluzione, 
lo non ebbi giammai riguardo a questa distinzione poiché è meglio 
espressi» dalla natura dei corpi di cui si parla , che noi potrebbe es- 
sere dalle parole. 

Non si trutta che della specie di dissoluzione nella quale la coro- 
binazione non altera alcuna proprietà chimica del corpo ; tale è , per 
esempio, la dissoluzione del sale nell’acqua. Non parliamo di quella nella 
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quale la combinazione del corpo solido col dissolvente produce un nuovo 
corpo , differente dai componenti nelle sue proprietà , come quando 
gli alcali o le terre si combinano con gli acidi c l'ormano sali. 

Il dissolvente generale è 1’ acqua. Tuttavia altri corpi liquidi , co- 
me 1? alcoole , l’etere , 1’ aceto , i metalli fusi , ecc. , possono ugual- 
mente servire come dissolventi. Si dovrebbe poter considerare anche" 
il calorico come dissolvente, e tutti i corpi fusi come sostanze dìsciol- 
te nel calorico. Altra volta si chiamò la fusione soluzione semplice , 
e la dissoluzione in un liquido soluzione composta , perchè 1’ assorbi- 
mento del calorico è necessario a far passare un corpo dallo stato so- 
lido allo stato liquido., in conseguenza questo corpo deve essere di- 
sciolto simultaneamente dal calorico e da un liquido. 

11 calorico è favorevole alla dissoluzione , non solo perchè l’ac- 
celeri , ma inoltre perchè a caldo i dissolventi si caricano d’ una mag- 
gior quantità del corpo di quello che a freddo. Quanto più il corpo 
solido è polverizzato , e più si agita col dissolvente , più anche la so- 
luzione si opera con facilità : nel primo caso , perchè il solàio pre- 
senta una maggior superficie ; nel secondo , perchè il liquido è più 
rinnovato. Se si lascia un miscuglio di acqua e di sale in riposo, gli 
strati inferiori del liquido disciolgono tanto sale che ne possono pren- 
dere , mentre i superiori ne contengono assai poco , perchè l’ acqua 
più carica di sale resta al fondo del vaso , in ragione del suo peso ; 
ma se si agita il miscuglio , la dissoluzione del sale ricomincia , c si 
suddivide in modo uniforme nel liquido. Il calorico favorisce anche 
la dissoluzione , per le correnti che fa nascere nella porzione fredda 
del liquido , come lo indica la fig. 3 , tav, I. 

L’ accrescimento della solubilità con la temperatura è differentis- 
simo nelle diverse sostanze. Ve ne sono alcune la cui solubilità , quan- 
do la temperatura s’ innalza ,• aumenta ad ogni grado , in proporzione 
sempre crescente , fino al termine in cui la dissoluzione comincia a 
bollire. In altri , la solubilità cresce fino ad una certa temperatura, e 
diminuisce poi in maniera che , il calorico aumentandosi , una por- 
zione della sostanza già disciolta si precipiti. In altri, l’accrescimento 
della solubilità è in proporzione ascendente fino ad una certa tempe- 
ratura , al di là della quale questa proprietà opera in proporzione de- 
crescente. In alcuni , finalmente , questo accrescimento rimane lo stesso 
a tutti i gradi , e in un piccolo numero non si scorge che la tempe- 
ratura li renda più solubili. 

Quando un dissolvente non può più disciogliere un corpo , a una 
data temperatura , si dice che n’ è saturato. Tuttavia , benché saturato 
d’una sostanza , può anche discioglierne un’ altra. Cosi, per esempio, 
quando si discioglie il nitro nell’ acqua finché questa non possa più 
riceverne , essa è saturata di sale ; ma se si getta in questa dissoluzione 
il solfato sodico (sale di Glaubero) ne discioglicrà un’ ultra quantità, nè 
questa impedirà che non possa disciogliere in seguito una tersa , una 
quarta sostanza, ecc. 

Accade spesso , in tal caso , che il liquore acquisti , per effetto 
della affinità dei sali , la facoltà di disciogliere una nuova quantità del- 
l’ uno o dell’ altro dei sali ond’ era saturato prima del miscuglio. Cosi, 
1’ acqua pienamente saturata di nitro , nella quale si fa disciogliere il 
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sai inalino , può nuovamente disciogliere il nitro. Accade allora , lino 
ad un certo grado , un cambio fra gli acidi e le basi , in maniera eh* 
si hanno nella soluzione quattro sali invece di due : in conseguenza il 
fenomeno non è elio una pura illusione. Infalto , il cloniro potassico, 
per esempio, non diviene più solubile nell’ acqua quando vi si aggiun- 
ge il cloruro sodico , c la solubilità del nitrato potassico non è nem- 
meno accresciuta per 1’ aggiunta del nitrato sodico. 

Quando una dissoluzione , saturata o no , resta tranquilla in un 
luogo freddo , ove può raffreddarsi a poco a poco -fino a compiuta 
congelazione , la periferia , clie si raffredda da principio, è meno sa- 
lata del centro , finché al fine , quando la massa intera è consolidal i 
le sostanze disciolte si trovano tutte concentrate nel mezzo. Se si ag- 
giunge , per esempio , un poco di tornasole ad una debole soluzione 
di sai marino , in maniera che l’acqua acquisti una tinta azzima, e 
poi si faccia gelare , si vedrà il colore concentrarsi nel mezzo del 
ghiaccio , e non ove questo è più salso. Se la dissoluzione è tanto 
carica da non poterti congelare , resta al centro una certa quantità di 
liquido compiutamente saturata. 

Diversi corpi hanno la proprietà di esser tenuti dall’ acqua in una 
sorta di sospensione che rassomiglia ad una vera dissoluzione. Tali 
sono i principi eonslilucnti il latte e le emulsioni vegetali. Alcune so- 
stanze insolubili in acqua si uniscono in tal modo con 1’ acqua pura, 
non però con le dissoluzioni salino. Cosi alcuni precipitati che si rac- 
colgono sopra un filtro , e si lavano con acqua jinia , dopo lo scolo 
del liquido salino , si uniscono con essa , e trapelano per la carta. 
Formano allora una sortu di dissoluzione , trasparente quand’è aura- 
versata da una luce viva , r.ia dotata d’ una tinta opalina , a luce ri- 
flessa , e restano in questo stato di sospensione analoga alla dissolu- 
zione. Se nc precipitano di nuovo versando nel liquore una soluzione 
di sale ammoniaco. 

lo non ho parlato delle nostre conghietture sull’ intima natura del- 
la dissoluzione , c nemmeno sui molivi clic ci inducono a riguardarla 
piuttosto come un fenomeno meccanico dovuto ad un cangiamento di 
coesione , clic come risiillamento d’ urei combinazione chimica. Esporrò 
le considerazioni su questo soggetto quando tratterò della teorica ge- 
nerale della chimica inorganica. 

Allorché si lascia in rqioso la dissoluzione dì un corpo solido nel- 
1’ acqua o in un altro liquore , la parte liquida si evapora secondo le 
leggi esposte precedentemente , e la dissoluzione si concentra sempre 
più , finché finalmente una porzione del corpo solido si precipita sotto 
fonile regolari che si chiamano cristalli. 

Cristallizzazione. Questo fenomeno si osserva nella maggior parte 
dei corpi che passano dallo stato liquido allo stato solido. Quasi tutti 
i corpi fusi acquistano una forma cristallina allorché si raffreddano 
lentamente , come già ho detto parando del solfo , e come farò ve- 
dere all’ occasione dei diversi metalli. Più il rallreddamento è lento , 
più sono distinti e voluminosi i cristalli. 

Le dissoluzioni cri tallizzano anche quando si lasciano raffreddare 
o si evaporano. Per esempio si versi P acqua bollente sopra fi nitro 
pesto , si agiti il miscuglio finché ron si disciolga più sale , si lasci 
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il liquido chini ire , e si faccia raffreddare lenlaincnle in un perfetto 
riposo ; vi si formeranno alcuni cristalli dovuti nlla porzione di nitro 
che l’acqua bollente può tenere in dissoluzione più a caldo che a freddo. 

Lo stesso fenomeno accade quando si evapora sul fuoco una dis- 
soluzione incompiutamente saturata finché abbia perduto una parte 
della sua acqua e si lasci raffreddare lentamente il residuo: la porzione 
del corpo diseiolto che poteva restare in dissoluzione nel liquido bol- 
lente , ma che non ha più questa facoltà nel liquido raffreddato , cri- 
stallizza. Quando si vuole evaporare una dissoluzione , si può conti- 
nuare f ebollizione finche si formi alla sua supeifìcie una pellicola , 
la quale indica che si è dissipato quanto basta di liquido perchè l’ac- 
qua bollente non possa più discioglierc tutta la sostanza ; oppure si 
può continuare finché una goccia , che si lascia cadere sopra una pia- 
stra metallica fredda , si vede riempirsi di piccoli cristalli. Si porta 
allora la dissoluzione in un luogo fresco, e si lascia in riposo, acciocché 
a poco a poco si cristallizzi. 11 residuo porla il nome di acqua-madre. 
Si può farlo cristallizzare ancora , evaporando novellamente il residuo, 
e , se il sale fosse ]>uro , f operazione può condursi cosi fino all’ ul- 
tima goccia. I corpi che hanno all’ incirca lo stesso grado di solubi- 
lità nell' acqua fredda e nella calda , non cristallizzano col raffredda- 
mento, ma soltanto con una evaporazione prolungata. Tali sono il clo- 
ruro sodico (sai marino) , il solfato calcico ( gesso ) c alcuni altri. 

Ure Ita osservato che , in un ' liquido cristallizzante esposto alla 
scarica della pila elettrica , la cristallizzazione incomincia sempre dal 
conduttore negativo. Egli è ancora incerto se l’ influenza della separa- 
zione elettrica eserciti in tal caso un’influenza oltre quella d'impedi- 
re ai cristalli di formarsi al lato positivo , a cagione dell' acido dive- 
nuto libero , che , il più delle volte , aumenta la solubilità dei sali 
nell’ acqua. Si sa d’ altronde , clic nelle dissoluzioni dei sali a base al- 
calina , un eccesso di base contribuisce a favorire la cristallizzazione. 

Più la cristallizzazione si opera lentamente , più grossi e distinti 
sono i cristalli , e quanto più è rapida , pih i cristalli sono piccoli e 
informi. 1 cristalli più perfetti si ottengono dalle dissoluzioni , abban- 
donate a sé stesse , che si evaporano a poco a poco dopo alcune set- 
timane. Si possono anche far nascere certe altre circostanze favorevoli 
alla grossezza ed alla regolarità dei cristalli. Cosi p. e. si ottengono 
cristalli di nitro di un volume straordinario e d’ una forma perfetta , 
disciogliendo questo sale nell’ acqua di calce bollente , la quale non 
produce tuttavolta il medesimo effetto con alcun altro sale. Il riposo 
contribuisce ugualmente della lentezza alla regolarità della cristalliz- 
zazione ; il movimento 1’ accelera , ma i cristalli sono piccoli c mal 
configurati. I raffinatori di zucchero che si propongono di ottenere 
una cristallizzazione rapida e granellosa dello sciroppo evaporato , ac- 
costumano di mescolarlo fortemente c spesso , con bastoni di legno, 
dopo averlo versato negli stampi. Se vuoisi , al contrario , ottenere 
lo zucchero candito , si fa cuocere poco lo sciroppo , poi si lascia 
tranquillo in un luogo caldissimo , ove 1’ acqua si evapora a poco a 
poco , e lo zucchero cristallizza lentamente. 

. Quando si mettono alcuni corpi , come pezzetti di legno , fili , ed 
altri situili , iu una dissoluzione che si pone a cristallizzare , i cri- 
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stilili si applicano alla superficie di questi corpi di maniera clic for- 
mano in qualche modo il nocciolo del cristallo. Perciò si osservano 
nello zucchero candito i fili clic attraversano la massa cristallina c che 
vennero lesi in mezzo ai vasi , acciocché lo zucchero cristallizzasse 
sulla loro superficie. Ugualmente i fabbricatori di vitriolo immergono, 
nella dissoluzione evaporata , certi piccoli bastoni sui (piali i cristalli 
si attaccano e servono nel tempo stesso a rilrarli dal liquido. 

Questa facilità clic hanno i sali di situarsi sui corpi solidi clic 
trovatisi accidentalmente nelle loro dissoluzioni, è la sorgente nell’uo- 
mo e negli animali di una malattia clic consiste in alcune pietre for- 
mate nella vescica urinaria, negli intestini c in altri visceri. L’ urina, 
p. e. , tiene in dissoluzione una moltitudine di sostanze , molte delle 
quali sono poco solubili e grandemente disposte a cristallizzare : se 
qualche corpuscolo solido viene casualmente a cadere nella vescica , 
queste sostanze cominciano tosto a deporsi intorno ad osso , c formare 
così un calcolo che si va sempre più aumentando. Quando dopo la 
morte del malato , o col soccorso di una operazione chirurgica , si 
estrae la pietra , rompendola , si trova nel suo centro , il corpo so- 
lido che le ha servilo di nocciolo. 

Allorché s’ immerge un cristallo di sale in una dissoluzione del 
medesimo sale , si favorisce la cristallizzazione , per un effetto della 
affinità di coesione , e si può a volontà ottenere da un liquido conte- 
nente due sali disciolti , 1’ uno o I’ altro di questi sali allo stato cri- 
stallino , introducendo un cristallo di quello che si vuol ottenere. Per 
esempio , si facciano disciogliere due parli di nitro e tre di solfalo so- 
dico in cinque di acqua tepida , si versi la soluzione in due fiaschi che 
nc sieno perfettamente ripieni , e s’introduca nell’uno un cristallo di ni- 
tro, e nell’altro un cristallo di solfato sodico dopo averli immersi ambi- 
due in un miscuglio di acqua e di neve : non si formeranno nel primo 
che cristalli di nitro, e , nel secondo , che cristalli di solfato sodico. 

Si profitta di questa circostanza per accrescere il volume dei cri- 
stalli già formali. Si collocano questi cristalli in una soluzione calda e 
saturata , la quale si lascia raffreddar lentissimamcnle , oppure in una 
soluzione saturata a freddo , la quale si abbandona alla evaporazione 
spontanea. A questa maniera , la cristallizzazione si opera con tanta 
lentezza da lasciare alfe particelle saline cristallizzanti il tempo di riu- 
nirsi ai cristalli di già formati , e aumentarne il volume. Se , al con- 
trario , la cristallizzazione progredisce rapidamente , i nuovi cristalli 
si depongono confusi sopra quelli già esistenti. 

Se , in una dissoluzione clic cristallizza lentamente , i cristalli si 
dispongono, non da per tutto, ma principalmente al fondo del liquido, 
ciò avviene perché a misura che una particella cristallina si deposita , 
il liquido diviene più leggiero , e si solleva alla parte superiore , la- 
sciando il suo luogo ad un’ altra porziouc più saturata , la quale si 
spoglia ugualmente d’ una parte del suo sale , e segue la precedente 
nel suo movimento di ascensione. Perciò (piando si riguarda obbliqua- 
mente attraverso una dissoluzione che cristallizza , si scorge un movi- 
mento continuo , e si vede una corrente sollevarsi dulia sommità di 
ciascun cristallo. 

Una gran parte dei cristalli che si formano nell’ acqua , pollano 
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seco una quantità di questo liquido più o meno considerabile. L* ac- 
qua entra , allo stato solido , nella composizione dei cristalli I.u si 
chiama acqua di cristallizzazione . Certi cristalli ne contengono molta : 
tali P allume , il sale di GUuibcro e molli altri. Alcuni , al contrario, 
non ne contengono allatto , come il solfato potassico , il sai marino , 
il nitro. Un sale clic si combina con P acqua di cristallizzazione , non- 
ne prende che una proporzione determinata , come farò vedere espo- 
nendo le leggi di composizione della natura inorganica. Qui mi limi- 
terò a dire che P ossigeno dell’ acqua è quasi sempre un multiplo o un 
fntlormdtiplo di un numero intero ili quello della base salificatine (alcali, 
terra od ossido metallico) contenuta nel sale. Certi sali possono com- 
binarsi con due proporzioni differenti di acqua , ina prendono anche 
forme di cristallizzazione differenti nei due casi. Altri, al contrario , 
cristallizzano con acqua e senza ; ina la forma primitiva dei loro cri- 
stalli è anche , in tal caso , differente. Sì producono queste modifica- 
zioni relative all’ acqua di cristallizzazione , facendo che la cristallizza- 
zione si operi a differenti temperature. Alcuni sali ad un’ -alta tempe- 
ratura cristallizzano senza acqua di cristallizzazione , e ne prendono 
ad una temperatura più bassa. Tali sono , per esempio , il solfato 
sodico e il cloruro sodico ; il primo cristallizza a 5o gradi sen- 
za acqua ed a -f- io con a et pia di cristallizzazione; l’altro non ne 
prende alla temperatura ordinaria, e molta poi ne trattiene a — io gradi. 

Tutti i cristalli che formatisi ih un liquido contengono , inoltre , 
indipendentemente dall’ acqua di cristallizzazione , una celta quantità 
ili acqua-madre interposta fra le loro molecole , che li rende più o 
meno impuri , secondo che la stessa acqua-madre contiene più o meno 
sostanze straniere. Ne viene eh’ è necessario purificare i siili con ri- 
petute dissoluzioni e cristallizzazioni. Più un cristallo è grosso , più 
può contenere acqua-madre nei suoi pori , e viceversa. Perciò fu tro- 
vato vantaggioso , in certe sostanze , per esempio , il nitro , l’allume, 
lo zucchero , ecc. , di obbligarle , con un raffreddamento rapido e 
una continuata agitazione, a cristallizzare in piccoli grani , che non 
possono ritenere una grande quantità di acqua-madre. 

Alcuni sali hanno la proprietà di fendersi strepitando c saltare in 
«schegge quando si riscaldano repentinamente , il che dicesi decrepitare ; 
e perchè P acqua contenuta tra le loro molecole prende la forma gas- 
sosa e frange i cristalli. Quest’ acqua non è quella di cristallizzazione; 
si separa dalla superficie da principio , e lascia alcuni pertugi bastanti 
pel passaggio di quella che deve separarsi in seguito. Pochissimi sali 
decrepitanti contengono acqua di cristallizzazione , quantunque non man- 
chino sali con acqua di cristallizzazione che decrepitino: tali sono T a- 
crlato rameico , il tartaro emetico cristallizzato , ec. Una temperatura 
non bastante a render libera 1’ acqua combinata chimicamente col cri- 
stallo , basta per far prendere la forma di gas a quella che vi è im- 
prigionata , e frangere con violenza i cristalli. 

V’ ha una differenza molto importante fra la maniera con cui 1’ ac- 
qua si combina ad altri corpi , sotto forma di acqua di cristallizzazio- 
ne , e quella con cui i corpi solidi si disciolgono nell’ acqua per pro- 
durre una massa liquida. Si può considerare quest’ ultimo feiioin“iio 
come effetto meccanico dipendente dall’ essere le molecole del corpo 
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disi iolto sollecitate verso quelle dell’ acqua da una forza eh' è rei la- 
mente una s|>ecie di chimica affinità , in maniera clic rimangono tutte 
allontanate le line dalle altre ad una medesima distanza; risalta che 
sono sparse in un maggiore spazio , e che quanto più sono distanti , 
più i corpi disciolti acquistano cajxicità per contenere il calorico , più 
la temperatura diminuisce , e più si manifesta il freddo a proporzione 
della quantità dei corpi disciolti. Quando , al contrario , un corpo si 
combina con acqua di cristallizzazione , si svolge allora calorico, come 
in tutte le combinazioni chimiche , e la temperatura s' innalza sovente 
ad un grado considerevole. Perciò vediamo prodursi sempre calorico 
quando si versi una piccolissima quantità di acqua sopra un sale che 
abbia perduta la sita aequa di crislutlizzazione ; ina aggiungendone di 
più , incomincia la dissoluzione , c si manifesta il freddo. 

Del resto , il termine di acqua di cristallizzazione è poco conve- 
niente. Molti corpi insolubili in acqua ne contengono, in gran quan- 
tità , anche quando non sono cristallizzati e si sono precipitali sotto 
forma polverosa. Tali sono il carbonato magnesiro , e la maggior parte 
dei sali terrosi e metallici insolubili. lai denominazione di acqua com- 
binata chimicamente è preferibile , benché più lunga. Alcuni corpi che 
possono combinarsi chimicamente con acqua , non sono perciò sempre 
solubili nell’ acqua , come lo prova l’esempio dei sali sopraccitati. Altri, 
all’ opposto , non possono contrarre combinazione chimica con 1’ ac- 
qua , ma si lasciano facilmente disciogliere da essa , come il nitro , 
il sai marino , ecc. 

Alcuni sali esposti all’ aria libera perdono a poco a poco l’ acqua 
che contenevano allo stato di combinazione chimica ; talvolta diven 
gono di un bianco latlicinoso ed opaco , conservando li- proprie forine 
quando non contenevano troppa acqua ; talvolta , il che accade quando 
contengono una grande quantità d’acqua di cristallizzazione , riduconsi 
in una polvere bianca ed opaca ; tali sono il solfato sodico , il car- 
bonato sodico ed alcuni altri. Questo fenomeno è conosciuto sotto il 
nome di ••jflorescenza. Allorché si fanno riscaldare cristalli suscettivi di 
efflorescenza , cominciano dal fondersi nella propria acqua di cristal- 
lizzazione , poi si disseccano a proporzione che I’ acqua si evapora , 
ed esigono un caler rosso per entrare in fusione. Quando si versa so- 
pra un sale in efflorescenza una quantità di acqua uguale a quella di 
cristallizzazione , si combina con essa , e prende , dopo un certo tempo, 
la forma d’ una massa dura e semitrasparente. 11 solfato sodico , per 
esempio , in ioo p. ne contiene d’ acqua di cristallizzazione. Se 
si lascia cadere in efflorescenza , e poi vi si aggiunga questa quantità 
di acqua , cioè 3 p. di acqua e a p. di sale , si ottiene , dopo qual- 
che tempo , una massa solida ,■ la formazione delia quale è accompa- 
gnata da lento sviluppo del calorico dell’ acqua. Da questa proprietà 
dipende , per esempio , In composizione delle medaglie di gesso. Si 
fa riscaldare il gesso finché abbia perduto la sua acqua di cristallizza- 
zione , poi si riduce in polvere fina , si diluisce con acqua , se ne 
fa una pasta, la quale si versa negli stampi, ove non tarda a indurirsi 
combinandosi il gesso chimicamente con 1’ acqua e la massa divenendo 
tepida. 

Diversi altri rorpi , quelli particolarmente rhe hanno tanta affinità 
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per V acqua che difficilmente si possono cristallizzare , possedono una 
proprietà assolutamente opposta , quella cioè di umettarsi all’ aria e ca- 
liere in tli'liijuescenza. Se la efflorescenza dipende da che l’ acqua di 
cristallizzazione si evapora nell’ aria asciutta , la deliquescenza deriva 
da che il sale , attesa la sua affluita per l’ acqua , precipita il gas ac- 
quoso , unito all’ aria , sotto forma di acqua liquida, e vi si discioglie. 

Siccome in tutte le soluzioni v’ ha combinazione di calorico e 
produzione di freddo , cosi in tutte le cristallizzazioni si svolge calo- 
rico , perchè il corpo disciolto e 1’ acqua di cristallizzazione prendendo 
la forma solida , abbandonano il calorico che li teneva allo stato li- 
quido. Ciò osservasi talvolta nelle dissoluzioni di allume , di acetato 
sodico e di alcuni altri sali , che , in certe circostanza , non cristal- 
lizzano tenute in perfetto riposo , quantunque fossero evaporate oltre 
il bisogno , movendo il vaso , il liquido cristallizza quasi all’ istante, 
e si riscalda nel tempo stesso per effetto del calorico che i cristalli 
lasciano svolgere formandosi. 

La maggior parte dei minerali cristallizzati che si traggono dal 
seno della terra , debbono la loro formazione all’ essersi 1’ acqua (che 
teneva le loro molecole disciolte o sospese in istato di estrema divi- 
sione) separata a poco a poco , a goccia a goccia , in maniera che 
le sostanze contenute vi sono deposte , ed hanno preso le forme cri- 
stalline per la loro lenta accumulazione. Ecco il perchè si trova spesso 
acqua di cristallizzazione in questi cristalli , come nei sali. Quando 
se ne fa roventare uno in una storta , quest’ acqua passa in vapore , 
e si può raccogliere nel recipiente. Quasi tutti i minerali contengono, 
come i sali preparati artificialmente , una quantità di acqua sem, 1 'ce- 
rnente interposta fra le loro molecole , che è di una metà ad uno per 
ioo del loro peso. 

Alcuni sali hanno la proprietà di cristallizzarsi sotto forma di escre- 
scenze granellose , fuori delle loro dissoluzioni , all' orlo superiore del 
vaso che le contiene. Questo fenomeno si chiama arborizzazionc. Quelli 
che la posseggono al maggior grado sono il sursolfato potassico , il 
bei iz nato ammoniacale , il carbonato sodico , il solfato zincbico e va- 
ili altri. Questo fenomeno dipende da che la dissoluzione si evapora 
sulle pareli del vaso , e vi depone un piccolo grano di sale ; fra que- 
sto grano ed il vaso ascende una piccola quantità della dissoluzione , 
la quale si evapora e depone un altro grano a canto del primo ; una 
nuova quantità di liquido ascende fra questi grani , e produce novelle 
deposizioni , e ciò continua finché la massa cristallina, cosi prodotta, 
ressa di poter sostenere il suo proprio peso. Una maniera facile di 
ottenere eleganti cristallizzazioni di lai sorta , consiste ad immergere 
una bacchetta di abete irt una soluzione un poco concentrata di sur- 
soifato potassico ; il liquore ascende lungo le fibre del legno, e non 
tarda a produrre una bellissima vegetazione alla sommità della bac- 
chetta. A questo modo si trovano assai spesso sui vecchi muri alcune 
efflorescenze di carbonato sodico , aventi la forma di funghi ramasi. 
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Dopo aver parlato della dissoluzione dei corpi solidi , debbo far 
parola della riunione dei gas coi corpi liquidi. Questa riunione è di 
due specie. In un caso , 1 ’ acqua assorbo molto più gas del silo pro- 
prio volume , il (piale perde una gran parte del suo calorico , e ri- 
sulta che il liquore si riscalda più o meno. Nell’ altro , 1 ’ acqua non 
assorbe che un volume di gas uguale al proprio , od anche meno , 
c il calorico di questo gas non diviene lìbero. Nel primo , vi è una 
vera combinazione chimica tra il gas e 1’ acqua : come , per esempio, 
quando il gas acido idroclorico o il gas ammoniaco si discioglie nel- 
1 ’ acqua. Nel secondo^ , non si vede che una semplice penetrazione 
meccanica del gas nei pori dell’ acqua , in cui s’ insinua a poco a poco, 
come farebbe in qualunque altro spazio vóto. Questo è il caso dei gas 
acido carbonico , ossigeno , nitrogeno , idrogeno , e della maggior 
parte degli altri gas. 

Noi ignoriamo se v’ abbia realmente qualche differenza nella ma- 
niera con cui i gas inegualmente solubili vengono assorbiti dall’ atipia, 
e dobbiamo lasciare nel dubbio la qitistione di sapepe se , relativa- 
mente al Inro diverso grado di solubilità , si possano assomigliare ai 
corpi solidi , di cui alcuni sono disciolti dall’ acqua in grande quan- 
tità , ed altri non lo sono che in quantità assai minore. Dalton cre- 
dette avere scoperto che i gas venissero assorbiti nelle proporzioni de- 
terminate dui liquidi più scorrevoli , nei quali egli ammetteva un’ e* 
guai «' facoltà assorbente. Queste proporzioni erano , secondo lui , un 

i i i » 

volume eguale a, quello del liquido , oppure ~ 7 , c* ~ di questo 

. ... ili, 

volume, cifre che sono i cubi di , 5 ^ e 1 . Egli non potè , per sua 
propria confessione , scuoprire la cagione di questo fenomeno , ma 
assicurò tuttavia che ne venne riconosciuta la realtà col mezzo dell’ e- 
sperienze. Posteriori ricerche hanno dimostrato questa asserzione non 
accordarsi coi fatti. 

Le migliori e quasi le sole esperienze d' una vera importanza 
scientifica che noi possediamo relativamente all’ assorbimento dei gas 
dai liquidi sono quelle di Saussure il giovane. Questo fisico riconobbe 
che Dalton erasi ingannato , e le sue ricerche resero assai verisimite- 
che siavi una perfetta analogia fra 1’ assorbimento dei gas fatto dall’ ac- 
qua e quello degli stessi gas fatto dai corpi porosi , il carbone fra 
gli altri. Egli ài è servito di acqua spoglia di aria nelle sue esperien- 
ze , e riconobbe che l’ ebollizione prolungata per più ore ne la spo- 
glia , se non in maniera assoluta , almeno pressoché interamente. Lo 
stesso pure accade con altri liquidi , quantunque sia meno possibile pur- 
garli perfettamente di aria , poiché bollono ad una temperatura in 
proporzione minore. Quindi non si può spogliar l’ etere e l’ alcoole 
di aria , come si può fare dell’acqua. Sì perviene anche a separarne 
1’ aria col mezzo della macchina pneumatica , ma meno compiutamente 
che con la ebollizione. 

Saussure privò alcuni liquidi di aria compiutamente quanto fu 
possibile } poscia egli studiò la loro facoltà di assorbire differenti gas. 
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1 risultamenti a cui egli è pervenuto sono distinti nella tavola seguente, 
in cui si suppone che si sieno impiegati ioo volumi o misure di li- 
quido. I vóti indicano la mancanza dell’ esperienze. 


GAS ASSORBITI 

ACQUA 

Dissolu- 
ione satu- 
rata di 
al marino 

ALCOOLE 

NAFTA 

OLIO 

DI 

LAVAN- 

DA 

OLIO 
1)1 LINO 

Gas acido solforoso. 

437,80 


'■577,0 



1 

Gas solfido idrico. . 

253 ,p 

... • 

606,0 

. . . 

. . . 


Gas acido carbonico . 

io6,c 

67,0 

186,0 

1 69 

'9' 


Gas ossido nitroso . 

76,0 

29><» 

i53,o 

2.54 

275 


Gas carburo diidrico 

■ 5.5 

10,0 

127,0 

261 

209 

IPS?! 

~las ossigeno. . . . 

6,5 

.... 

16,26 

. . . 

. . 

. . . 

Gasnssido carbonico 

6,9 

5,2 

.,45 

20 

1 5.,< 

'4,2 

Gas idrogeno . . . 

4, ? 


5,i 

• . . 

. . 


Gas nitrogeno.. . . 

4,9 

• ... 

4,9 

, * * • 

* " 

n 


Dietro queste ricerche , noi vediamo che la capacità dei diversi 
liquidi per un medesimo gas è differente , e eh' essi non hanno una 
eguale facoltà assorbente , come Dalton credeva. Le quantità dei di- 
versi gas assorbiti dai differenti liquidi non sono nemmeno proporzio- 
nali fra esse. Sembra dunque d<r ciò risultare che la composizione di 
un liquido esercita sulla facoltà assorbente una grande influenza , la 
quale potrebbe dipendere dalla differenza dell’ aflinilà , o da quella 
forma delle molecole , nonché dulia differenza che trovasi negl’ inter- 
valli lasciati da esse , ove i gas possono penetrare ed essere compressi. 
L’ acqua che tiene in dissoluzione del sai marino , ha perduto in gran 
parte la sua facoltà di assorbire i gas , e noi vedremo che questo ef- 
fetto varia secondo che un tal sale od un pltro si trova disciolto nel- 
1’ acqua. Toltene poche eccezioni , più il sale è solubile , più , in 
conseguenza , ne può penetrare iu un dato volume di 'acqua , e più 
anciie la facoltà di questa di assorbire un gas trovasi diminuita ; in 
muni erte che In -sua facoltà assorbente diminuisce nella stessa propor- 
zione che aumenta il peso specificai della dissoluzione. - 

I liquidi viscidi e poltigliosi non assorbono meno i gas de’ liquidi 
scorrevolissimi ; ma l’assorbimento si (a lentamente , perché la ripar- 
tizione u nitori ne del gas it) tuttala massa si. opera con piò lentezza. 
In generale , un liquido ha tanta maggiore capacità per contenere i 
gas , che è minore il suo j>eso specifico ; di maniera che sembrereb- 
be esser' fondata la facoltà assorbente soltanto sull» porosità dei liquidi 
la quale nei leggieri <Ws’ essere maggiore che nei issanti. Siccome 
questa facoltà diminuisce nei liquidi quando essi tengono corpi solidi 
in dis soluzione , sembrerebbe che questi corpi solidi riempissero i po- 
ri nei quali i gas pene! i crebbero s ee*a di essi. Perciò si potrebbe 
conchiuderei che 1’ assorbimento dei gas e la dissoluzione dei corpi so- 
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lidi non conslituissero, relativamente alla maniera con ctii si effettuano 
che un solo e medesimo fenomeno naturale , e la differenza ne con- 
sistesse unicamente in che gli uni tendono a separarsi dalla dissolutone 
sotto forma solida, e gli altri sotto forma gassosa. 

Riguardo alla facoltà assorbente relativa dei diversi liquidi, Saus- 
sure ha trovato che l’ acido carbonico viene assorbito , nelle seguenti 
prò poriioni , dai liquidi sottoindicati. 


NOMI 

DEI 

LIQUIDI 

PESO 

SPECIFICO 

Un volume di 
liquido assorbe 
di acido carbo- 
nico per 100. 

CENTO PA’RTI 

di dissoluzione nell’ acqua 
contengono 

Ucoole 

o,8o5 

260 


Kterc solforico . . 

0,727 

>17 


Olio di lavanda. . 

0,88 

«9‘ 


ìlio di timo . . . 

0,89 

188 


spirito di vino . . 

0,84 

187 


Nafta 

0,784 

167 


ìlio di terebinti na . 

0,86 

166 


ìlio di lino. . . . 


1 56 


Olio di oliva . . . 

0,91 5 

1 5 1 


A.cqua 

I ,000 

106 


sale ammoniaco. . 

1,078 

7 5 


Gomma arabica. . 

,«)09-> 

7 5 

27,53 di sale cristal., sol. satur 

bucchero 

i,io4 

71 

25 di gomma. 

Glume ...... 

1,047 

70 

25 di zucchero. 

solfato di potassa. 

1,077 

62 

9,1 4 di sale cristal. -, sol. satur 

Idroclorato di po- 



9,42 di sale cristal. ; sol. satur 

tassa ...... 

1,168 

6l 

26 di sale cristal. ; sol. satur 

Solfato di soda . . 

i,o5o 

58 

1 1,1 4, di sale cale.; sol. satur 

Nitrato di potassa. 

' i~9 

H 

20,6 di side cristal.; sol. satur 

Nitrato di soda. . 

1 ,206 

45 

26,4 disale cristal. ; sol. satur. 

irido solforico . . 

1 ,840 

45 


Irido tartrico. . . 

1,285 

4t 

55,37 di sale cristal.; sol. satur. 

Idroclorato di soda 

1,2 12 

3^,9 

29 di sale cristal. ; sol. satur 

Idroclorato di calce 

1,402 

26,1 

40,2 di sale cale. ; sol. satur. 


In un fiasco otturato , la proporzione del gas non assorbito e di 
quello introdotto nell’ acqua non cangia , secondo Dalton , qualunque 
sicno le variazioni della temperatura, purché non discenda al di sotto lo 
zero, e non s’ innalzi oltre i 100 gradi. Ne segue che un gas qua- 
lunque non è ritenuto nell’ acqua che dalla pressione che esercita sulla 
superficie del liquido , e niun altro gas influisce a ciò durevolmente. 
Se la massa del gas che gravita sulla superficie dell’ acqua aumenta , 
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il volume restando lo slesso , la quantità del gas assorbito è maggiore 
nella medesima proporzione. Quando , per esempio , si carica l’acqua 
di tre volami di gas acido carbonico , mediante unu macchina di coni - 
pressione , il gas é ridotto a un terzo del volume j in maniera clic 
1' acqua non assorbe tuttavia che un volume uguale al proprio di gas 
acido carbonico. 

> Allorché si agita dell’acqua già carica di un gas , di ossigeno per 

esempio" un altro gas per cui l’ossigeno abbia affinità , come sa- 
rebbe il gas osmTRJ l.ltiuc essa ne assorbe più che non ne assorbi- 
rebbe senz# questa circostanza. Quando si agita 1’ acqua colica di un 
gns con un’ altro gas per cui non abbia affinità , il nuovo gas discac- 
cia parte dell’ altro. La quantità di gas che trovasi espulsa a questi 
maniera , varia secondo la sua solubilità nell’ acquu. Un gas poro so- 
lubile svolge una grande quantità d’ un gas solubilissimo , e un gas so- 
lubilissimo è assorbito abbondevolmente , mentre P acqua non lascia 
scappare che una piccola proporzione del gas meno solubile. Per esem- 
pio , se si balte dell’ acqua carica di acido carbonico con gas nitroge- 
no , essa non assorbe che pochissimo di questo , ma perde molto aci- 
do carbonico. Se , al contrario , 1’ acqua è saturata di gas nitrogeno , 
e il fenomeno giunge al massimo , allorché il miscuglio gassoso posto 
al di sopra dell’ acquu è pervenuto a mettersi in equilibrio fino ad un 
certo punto con quello contenuto dal liquido. Ciò dipende , tanto dalla 
ineguaglianza della facoltà assorbente di cui l’acqua è dotata relativa- 
mente ai due gas , che dalle proporzioni nelle quali essi sono me- 
scolati. 

Esaminando la maniera con cui i gas si comportano con l’acqua, 
si scopre una circostanza alla quale nessuno fece pur anco attenzione, 
ed è che il gas con cui 1’ acqua entra a contatto diviene sempre un 
gas composto , perchè si unisce col gas acquoso. In conseguenza , 
quando la temperatura aumenta , la proporzione in cui il gas è assor- 
bito dall’ acqua cangia in ragione della quantità maggiore di gas acquo- 
so con cui trovasi unito. In un vaso chiuso , ove la pressione si op- 
pone e impedisce che la tensione dell’ acqua aumenti proporzionata- 
mente alla temperatura , la differenza di volume di un gas che l’acqua 
assorbe a una temperatura più bassa è meno considerevole , ma sem- 
pre sensibile. Al contrario, in un vaso capace di estendersi, ove l’ac- 
qua trova uno spazio per dilatarsi , la quantità di gas assorbita di- 
minuisce in ragione diretta della temperatura , e nella proporzione del 
gas acquoso che trovasi con essa mescolato , tanto nell’ acqua medesi- 
ma che ni di sopra di essa. Perciò quando si fa riscaldare dell’acqua 
laturata di acido carbonico , per esempio in un apparato ripieno dello 
siesso gas , e si raccolga il gas , si vede che a ciascun grado di cui 
alimonia il calore del liquido , si svolge più gas acido carbonico che 
non si svolgerebbe , e che quando 1’ acqua è prossima alla ebollizio- 
ne , la maggior parte del suo gas si è già raccolta separatamente. 
Tuttavia , a quest’ epoca , essa è saturata di gas come lo era prima ; 
ma il gas acido carbonico dell’apparato , vi si trova sostituito da un 
miscuglio di molto gas acquoso con pochissimo acido carbonico. Se si 
continua a riscaldare quest’acqua fino alla ebollizione , il gas acquoso 
finisce portando seco tutto il gas acido carbonico , e il liquido non 
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contiene più allora che gas acquoso. La capacità dell’ acqua pel tao 
proprio gas è sconosciuta e difficile a determinarsi ; ma ciò che prova 
riceverlo essa nei suoi interstizii alla maniera degli altri gas, si è clic, 
se cosi non fosse , 1’ elevazione di temperatura non produrrebbe in un 
acqua saturata di gas , che 1’ espulsione di una quantità di gas corri- 
spondente all’ accrescimento di volume che avrebbe acquistato pel ca- 
lore , in maniera che un’ acqua contenente 100 pollici cubici di gas 
acido carbonico a zero , ne avrebbe somministrato a -|- t oo gradi 
tremasene pollici cullici e mezzo alla stessa temperatura ( o ventisette 
pollici cubici c un quarto , alla temperatura dello zero ) , e il rima- 
nente sarebbe restato nel liquido. 

L' acqua non può assorbire quantità uguali di due gas , qua ud > 
si agita con un miscuglio di essi , ma bensì battendola con ciascuno 
separatamente. La sua capacità pel miscuglio gassoso dipende unica- 
mente dal grado di solubilità dei gas nell’ acqua , e dalla proporzione, 
in cui sono mescolati prima di entrare a contatto con essa. Se si inette 
1' acqua a contatto con un miscuglio , a volumi uguali , di due gas 
dotati d’ una eguale solubilità , essa assorbirà di ciascuno la metà di 
quello che avrebbe assorbito se non ve ne fosse stato che un solo , 
ossia ne prenderà di ambedue insieme un volume uguale a ([nello che 
avrebbe preso di un solo di questi gas. Ma se ì volumi dei gas sono 
diflerenti , i volumi relativi dei gas assorbiti lo sono ugualmente , e 
nella stessa proporzione. Se uno dei due gas è due volte più solubile 
dell’ altro , 1’ acqua ne assorbirà due terzi della quantità totale , e non 
prenderà che un terzo dell’ altro : se t volumi di questi gas non sono 
uguali , le quantità assorbite saranno proporzionali ai loro volumi re- 
lativi. 

Le stesse leggi sono applicabili al caso in cui 1’ acqua entri a con- 
tatto con più di due gas ad uu tempo ; soltanto il calcolo delle pro- 
porzioni nelle quali ciascun gas trovasi assorbito , diviene alloro più 
complicato. 

Tutte le acque delle sorgenti , ad eccezione di quelle ebe conten- 
gono sobillo idrico o ferro , tutte le arque correnti , 1’ acqua di mare, 
1’ acqua di pioggia e l’acqua distillata , contengono una certa quantità 
di aria atmosferica , che arriva , secondo Saussure , a 5 e fino a 

1 

5 ” per i oo del loro volume , in cui v’ lia proporzionalmente più 
ossigeno relativamente al nitrogeno , di quello che trovasi nell’ atmo- 
sfera , perchè l’ossigeno è piti solubile nell’acqua che il nitrogeni). 
Secondo- Gay-Lussac e Humboldt, l’aria atmosferica , sviluppata dal- 
l’acqua con l’ebollizione , contiene 3i a 3a,8 per too di ossìgeno; 
iti maniera che l’acqua contiene > ,-6 per ìoo del suo volume di gis 
ossigeno e 3 , 4 P er >°o di gas nitrogeno. Le acque stagnanti , al 
contrario , e quelle conservate per lungo tempo in vasi di legno , non 
contengono ossigeno menomamente , perchè questo, a misura che viene 
assorbito dal liquido , trovasi consumato dalle sostanze che soggiacciono 
alla putrefazione. Per altro, quest’acqua è saturata dì gas nitrogeno, 
e quando si batte con aria atmosferica , non assorbe che gas ossigeno 
il quale vi resta compiutamente disciolto quando si prolunghi abbastanza 
1’ agitazione. 

FUNE DEL TOMO PRIMO. 
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